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TESIS SOBRE: “Evaluación y Zonificación de los Procesos Geodinámicos que 
Influyen en el Área Urbana del Cantón Guaranda”. OBJETIVO GENERAL: Realizar 
la Evaluación y Zonificación de los Procesos Geodinámicos que influyen en el área urbana 
del Cantón Guaranda, estableciendo los puntos más críticos de la zona y de esta manera dar 
paso a una serie de recomendaciones y medidas a implementarse. FORMULACIÓN DEL 
PROBLEMA: ¿Cuáles son los factores geodinámicos que afectan el sector urbano de la 
ciudad de Guaranda y sus posibles consecuencias en la infraestructura de la misma? 
HIPÓTESIS: Los peligros geodinámicos presentes en el Ecuador, aquejan de manera 
directa e indirecta a todos los ecuatorianos, por lo que se hace necesario un estudio de estos 
factores que afecta a todo el país y sobre todo en el Cantón Guaranda, el cual está afectado 
por peligros geodinámicos tanto de tipo interno como externo. MARCO 
REFERENCIAL: El proyecto se desarrolla en el área urbana del Cantón Guaranda, para 
este estudio se realizó un análisis y clasificación de los factores tanto naturales como 
antrópicos que generan un riesgo en la zona de estudio y mediante la elaboración de los 
mapas de susceptibilidad, peligro, vulnerabilidad, lo que permitió elaborar una 
zonificación de los sitios que presenten mayor probabilidad de riesgo (mapa de Riesgo). 
MARCO TEÓRICO: Conceptos usados en el análisis de Riesgos Geodinámicos tales 
como: Alerta Temprana, Amenaza, Capacidad, Capacidad de enfrentar, Desastre, 
Evaluación del riesgo/análisis, Gestión del Riesgo de desastres, Mitigación, Preparación, 
Prevención, Reducción del riesgo de desastres, Resiliencia, Vulnerabilidad y Riesgo. 
MARCO METODOLÓGICO: Está basada en la línea de trabajo denominada Riesgos 
Geodinámicos, la cual tiene por objetivo reconocer el origen, causa y efecto de los 
movimientos de remoción de masas, estableciendo una zonificación que permita 
determinar las áreas que presenten diferentes niveles de riesgo para poder tomar las 
medidas respectivas para prevenir, corregir y/o solucionar una afectación geodinámica, 
para lo cual se sitió tres fases: Fase I, de inicio, observación y preparación. Fase II, de 
recopilación, diagnóstico, evaluación y análisis de la información. Fase III, de desarrollo y 
resultados finales. La herramienta científica que permitió realizar todos los análisis fue 
Sistema de Información Geográfica ArcGIS 10, utilizando desde la fase de diagnóstico 
hasta la elaboración del mapa de zonificación de riesgos geodinámicos CONCLUSIÓN 
GENERAL: Al elaborar el mapa de Riesgo mediante la ecuación   
   
 
, es factible 
identificar los sectores de más alto riesgo ante peligros geodinámicos y zona vulnerables a 
estas y mediante este análisis se puede ubicar las zonas de seguridad para una alerta 
temprana y eventual evacuación. RECOMENDACIÓN GENERAL: Identificadas las 
zonas de más alto riesgo se recomienda implementar un sistema de Gestión de Riesgo con 
políticas y estrategias para fortalecer sus capacidades a fin de reducir el impacto de 
amenazas naturales y desastres ambientales. 
DESCRIPTORES: PELIGROS GEODINÓMICOS, RIESGO, VULNERABILIDAD, 
SUSCEPTIBILIDAD, ZONIFICACIÓN Y EVALUACIÓN. 
CATEGORIAS TEMÁTICAS: <INGENIERÍA DE GEOLOGÍA> <MOVIMIENTOS 
DE MASA EN LA REGION ANDINA> <FENÓMENOS GEODINÁMICOS> 






THESIS ON: "Evaluation and Zonification of the Geodynamic Processes that affect 
the Urban Area in the County of Guaranda". GENERAL OBJETIVE: Perform the 
Evaluation and Zonification of the Geodynamic that affect the urban area of the County of 
Guaranda, establishing the most critical points of zone and thereby, give way to a series of 
recommendations and actions to be implemented. FORMULATION OF THE 
PROBLEM: Which are the geodynamic factors that affect the urban area of the city of 
Guaranda and its potential impact on the infrastructure of the same? HYPOTHESIS: The 
geodynamic hazards that exist in Ecuador, afflict directly and indirectly to all Ecuadorians, 
it is why is necessary to make a about the factors that affect the whole country, and 
specifically in the County of Guaranda, which is affected by geodynamic hazards of 
internal and external type. FRAMEWORK: The project is located in the urban area of the 
county of Guaranda. For this study, an analysis and classification of the natural and 
anthropogenic factors that create a risk in the study area was undertaken, and by the 
elaboration of maps of susceptibility, hazard, vulnerability, which allowed the 
development of the zonification of the places where there exist a higher probability of risk 
(Rrisk map). THEORETICAL FRAMEWORK: Concepts used in the Geodynamic Risk 
analysis such as: Early Warning, Threat, Capacity, Capacity to Confront, Disaster, 
Evaluation of the Risk/Analysis, Disaster Risk Management, Mitigation, Preparation, 
Prevention, Disaster Risk Reduction, Resilience, Vulnerability and Risk. 
METHODOLOGICAL FRAMEWORK: It is based on the line of work called 
Geodynamics Risk, which aims to recognize the origin, cause and effect of the of mass 
removal movements, establishing a zonification that allows to determine the areas with 
different levels of risk in the order to take the respective measures to prevent, correct 
and/or solve a geodynamics affectation, for which propose three phases where established: 
Phase I, start, observation and preparation. Phase II, collection, diagnosis, evaluation and 
information analysis. Phase II, development and final results. The scientific tool that 
allowed doing all the analysis was the Geographic Information System ArcGIS 10, used 
since the diagnosis phase until the developing of the geodynamic risk zonification map. 
GENERAL CONCLUSION: In developing of the risk map from the equation   
   
 
, it 
is possible to identify the areas of highest risk zone of geodynamic hazards  and the 
vulnerable zones of these and through this analysis the safety zones for early warning and 
eventual evacuation can be located. GENERAL RECOMMENDATION: Once that the 
highest risk areas have be identified, is recommended to implement a Risk Management 
System with policies and strategies to strengthen their capacities with the propose to 
reduce the impact of natural hazards and environmental disasters. 
DESCRIPTORS: GEODYNAMIC HAZARDS, RISK, VULNERABILITY, 
SUSCEPTIBILITY, ZONIFICATION AND EVALUATION. 
THEMATIC CATEGORIES: <GEOLOGY ENGINEERING> <MASS MOVEMENTS 
IN ANDEAN REGION> <GEODYNAMIC PHENOMENA> <ENVIRONMENTAL 
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El Ecuador desde el punto de vista geodinámico regional se ubica en una zona de alta sismicidad, 
tectonismo y volcanismo activo, debido a que nuestro país se localiza en el límite convergente de 
dos placas tectónicas, la placa de Nazca y la placa Sudamericana, que forman una zona de 
subducción. La energía que emite este proceso se manifiesta en fenómenos geodinámicos internos, 
pero también existen fenómenos geodinámicos externos (fenómenos de remoción en masa) ya sea 
por evolución natural del relieve o bien provocados o desencadenados por la actividad antrópica, 
éstos han causado en la mayoría de los casos muchas víctimas y grandes pérdidas económicas. 
La Evaluación y Zonificación de los Peligros Geodinámicos, es un proceso que considera los 
factores naturales y antrópicos relacionados con la ocurrencia de dichos fenómenos para determinar 
el nivel de peligro y representar, de mejor manera, las condiciones actuales o futuras en una zona. 
Para estos fines y tomando el área urbana del Cantón Guaranda como zona de estudio se aplicará 
un programa de evaluación y zonificación para establecer los sectores de más alto riesgo ante 
peligros geodinámicos y determinar el nivel de vulnerabilidad en el que se encuentran la 
infraestructura de esta jurisdicción.  
El presente trabajo se lo realiza con el objetivo de contribuir al conocimiento de las relaciones entre 
los Peligros Geodinámicos y la Planificación Territorial del cantón Guaranda en la Provincia 
Bolívar, debido a que en nuestro país estos fenómenos son recurrentes pero generalmente no son 
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CODIGEM Corporación de Desarrollo en Investigación Geológico Minero Metalúrgica. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
ENUNCIADO DEL TEMA 
EVALUACIÓN Y ZONIFICACIÓN DE LOS PROCESOS GEODINÁMICOS QUE INFLUYEN EN 
EL ÁREA URBANA DEL CANTÓN GUARANDA. 
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
La ciudad de Guaranda se encuentra localizada en la hoya de Chimbo, en el corazón del Ecuador, 
capital de la provincia de Bolívar, limitada al norte por la provincia de Cotopaxi, al sur con los 
cantones Chimbo y San Miguel, al este la provincia de Chimborazo y Tungurahua, y al oeste por 
los cantones de Las Naves, Caluma y Echeandía. 
Geológicamente, la Fosa o Graben de Guaranda, localizada al norte de la Provincia Bolívar, 
presenta un ancho de 10 Km, se dirige en sentido N – S está formada, en su mayoría, por rocas 
volcánicas de composición andesítica: material piroclástico, tobas o cangahuas, mantos de lava, 
arena, polvo y cenizas volcánicas y extiende desde El Arenal en las faldas del Chimborazo hasta la 
Cordillera de Chimbo, y al Sur por el cañón del mismo nombre. Desde el punto de vista de su 
geomorfología, representa la consecuencia de un volcanismo moderno, activo por cerca de 2 
millones de años. 
Los desastres geodinámicos son en muchos casos de tipo natural tales como: los sismos, 
precipitaciones excesivas, sequía, inundaciones, erupciones volcánicas, avalanchas de hielo y lodo, 
huracanes, tsunamis; pero también, existen casos de tipo antrópico que ocasionan la mayoría de los 
movimientos de remoción en masas, causando pérdidas de vidas humanas, económicas y daños en 
obras civiles (infraestructura). 
La ciudad de Guaranda, asentada en un terreno conformado por laderas de materiales poco 
consolidados, por rellenos no debidamente compactados y sobre todo con un mal drenaje 
superficial, que induce gradientes elevados de filtración en el flujo subterráneo, presenta 
lamentablemente las condiciones más favorables para que se generen fenómenos de inestabilidad 
en el área urbana del cantón. Así lo han demostrado estudios geotécnicos preliminares ya 
efectuados, y lo que es más, las imágenes satelitales demuestran grandes posibilidades de 
inestabilidad en la zona. 
Ante estas circunstancias se plantea el siguiente problema de investigación: 
¿Cuáles son los factores geodinámicos que afectan el sector urbano de la ciudad de Guaranda 
y sus posibles consecuencias en la infraestructura de la misma?  
HIPÓTESIS 
Los peligros geodinámicos presentes en el Ecuador, aquejan de manera directa e indirecta a todos 
los ecuatorianos, por lo que se hace necesario un estudio de estos factores que afectan a todo el país 








 Realizar la Evaluación y Zonificación de los Procesos Geodinámicos que influyen en el 
área urbana del Cantón Guaranda, estableciendo los puntos más críticos de la zona para dar 
paso a una serie de recomendaciones y medidas a implementarse. 
Objetivos Específicos 
 Revisar información geográfica y geológica del cantón Guaranda para tener un 
conocimiento general del área de estudio. 
 Analizar la situación actual de los movimientos de remoción en masa de la ciudad de 
Guaranda para identificar los sectores de mayor amenaza y vulnerabilidad. 
 Realizar mapas de susceptibilidad, peligrosidad, vulnerabilidad y de riesgos, para la 
evaluación y zonificación de movimientos geodinámicos dentro del área urbana del Cantón 
Guaranda. 
 Evaluar, identificar y jerarquizar los riesgos geodinámicos que afectan a la ciudad de 
Guaranda. 
 Levantar un inventario de obras en el área urbana del cantón Guaranda para la protección 
ante desastres geodinámicos. 
 Socializar los resultados de la investigación e implementar un sistema de Gestión de 


















Son numerosas las pérdidas humanas y económicas, como consecuencia de la ocurrencia de 
fenómenos geodinámicos ya sea de tipo natural o antrópico, conllevando a situaciones de 
emergencias o desastres en todo el territorio ecuatoriano. El presente trabajo procura ejecutar 
estudios geodinámicos en la ciudad de Guaranda y analizar cómo estos pueden afectar al área 
urbana del cantón. 
A través del presente estudio se pretende dar un aporte teórico-práctico para que se pueda utilizarlo 
como herramienta para ayudar a reducir la vulnerabilidad de la población, que motive a establecer 
conductas y procedimientos seguros que faciliten la protección de las personas y los bienes en caso 
de emergencias o desastres, así como la conformación de grupos sectoriales para que realicen un 
monitoreo adecuado en las zonas de mayor grado de afectación. Con estas iniciativas se aspira 
realizar estudios complementarios de riesgos geodinámicos en la zona urbana del Cantón 
Guaranda. 
Además, cabe resaltar que la información generada en esta investigación le servirá al Departamento 
de Planificación de la Unidad de Riesgos del Municipio de Guaranda como un instrumento para el 
Ordenamiento Territorial de su área. 
FACTIBILIDAD Y ACCESIBILIDAD 
El presente proyecto de investigación es posible realizar, porque se cuenta con el talento humano, 
recursos económicos por parte del investigador y se dispone de los recursos bibliográficos y web-
gráficos necesarios para su desarrollo. Además, se cuenta con el apoyo del Gobierno Municipal del 
Cantón Guaranda, contenido en la respectiva carta de autorización por parte de la Alcaldía. 
El trabajo es accesible porque se lo realizará en la zona urbana de Guaranda y porque se cuenta con 




















“Somos un Gobierno Cantonal Autónomo, Descentralizado, encargado de promover el desarrollo 
integral del Cantón Guaranda, en base a la Constitución y a las Leyes de la República para alcanzar 
el Buen Vivir de toda la población”. (Gobierno Autónomo Descentralizado del Cantón Guaranda) 
MARCO LEGAL 
CONSTITUCIÓN DEL ECUADOR 
Capítulo Cuarto 
Régimen de Competencias 
Art. 264.- Los gobiernos municipales tendrán las siguientes competencias exclusivas sin perjuicio 
de otras que determine la ley: 
1. Planificar el desarrollo cantonal y formular los correspondientes planes de ordenamiento 
territorial, de manera articulada con la planificación nacional, regional, provincial y 
parroquial, con el fin de regular el uso y la ocupación del suelo urbano y rural. 
2. Ejercer el control sobre el uso y ocupación del suelo en el cantón. 
3. Planificar, construir y mantener la vialidad urbana. 
4. Prestar los servicios públicos de agua potable, alcantarillado, depuración de aguas 
residuales, manejo de desechos sólidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos 
que establezca la ley. 
5. Crear, modificar o suprimir mediante ordenanzas, tasas y contribuciones especiales de 
mejoras. 
6. Planificar, regular y controlar el tránsito y el transporte público dentro de su territorio 
cantonal. 
7. Planificar, construir y mantener la infraestructura física y los equipamientos de salud y 
educación, así como los espacios públicos destinados al desarrollo social, cultural y 
deportivo, de acuerdo con la ley. 
8. Preservar, mantener y difundir el patrimonio arquitectónico, cultural y natural del cantón y 
construir los espacios públicos para estos fines. 
9. Formar y administrar los catastros inmobiliarios urbanos y rurales. 
10. Delimitar, regular, autorizar y controlar el uso de las playas de mar, riberas y lechos de 
ríos, lagos y lagunas, sin perjuicio de las limitaciones que establezca la ley. 
11. Preservar y garantizar el acceso efectivo de las personas al uso de las playas de mar, riveras 
de ríos, lagos y lagunas. 
12. Regular, autorizar y controlar la explotación de materiales áridos y pétreos, que se 
encuentren en los lechos de los ríos, lagos, playas de mar y canteras. 
13. Gestionar los servicios de prevención, protección, socorro y extinción de incendios. 
14. Gestionar la cooperación internacional para el cumplimiento de sus competencias. 
15. En el ámbito de sus competencias y territorio, y en uso de sus facultades, expedirán 
ordenanzas cantonales. 
Art. 265.- El sistema público de registro de la propiedad será administrado de manera concurrente 
entre el Ejecutivo y las municipalidades. 
Capítulo Quinto 
Recursos Económicos 
Art. 270.- Los gobiernos autónomos descentralizados generarán sus propios recursos financieros y 
participarán de las rentas del Estado, de conformidad con los principios de subsidiariedad, 
solidaridad y equidad. 
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Art. 271.- Los gobiernos autónomos descentralizados participarán de al menos el quince por ciento 
de ingresos permanentes y de un monto no inferior al cinco por ciento de los no permanentes 
correspondientes al Estado central, excepto los de endeudamiento público. 
Las asignaciones anuales serán predecibles, directas, oportunas y automáticas, y se harán efectivas 
mediante las transferencias desde la  Cuenta Única del Tesoro Nacional a las cuentas de los 
gobiernos autónomos descentralizados. 
Art. 272.- La distribución de los recursos entre los gobiernos autónomos descentralizados será 
regulado por la ley, conforme a los siguientes criterios: 
1. Tamaño y densidad de la población. 
2. Necesidades básicas insatisfechas, jerarquizadas y consideradas en relación con la 
población residente en el territorio de cada uno de los gobiernos autónomos 
descentralizados. 
3. Logros en el mejoramiento de los niveles de vida, esfuerzo fiscal y administrativo, y 
cumplimiento de metas del Plan Nacional de Desarrollo  y del plan de desarrollo del 
gobierno autónomo descentralizado. 
Art. 273.- Las competencias que asuman los gobiernos autónomos descentralizados serán 
transferidas con los correspondientes recursos. No habrá transferencia de competencias sin la 
transferencia de recursos suficientes, salvo expresa aceptación de la entidad que asuma las 
competencias. 
Los costos directos e indirectos del ejercicio de las competencias descentralizables en el ámbito 
territorial de cada uno de los gobiernos autónomos descentralizados se cuantificarán por un 
organismo técnico, que se integrará en partes iguales por delegados del Ejecutivo y de cada uno de 
los gobiernos autónomos descentralizados, de acuerdo con la ley orgánica correspondiente. 
Únicamente en caso de catástrofe existirán asignaciones discrecionales no permanentes para los 
gobiernos autónomos descentralizados. 
Art. 274.- Los gobiernos autónomos descentralizados en cuyo territorio se exploten o industrialicen 
recursos naturales no renovables tendrán  derecho a participar de las rentas que perciba el Estado 
por esta actividad, de acuerdo con la ley. (Gobierno Autónomo Descentralizado del Cantón 
Guaranda) 
CODIGO ORGANICO ORGANIZACION TERRITORIAL AUTONOMIA 
DESCENTRALIZACION 
Capítulo III 
Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal 
Sección Primera 
Naturaleza Jurídica, Sede y Funciones 
 
Art. 55.- Competencias exclusivas del gobierno autónomo descentralizado municipal.- Los 
gobiernos autónomos descentralizados municipales tendrán las siguientes competencias exclusivas 
sin perjuicio de otras que determine la ley; 
a) Planificar, junto con otras instituciones del sector público y actores de la sociedad, el desarrollo 
cantonal y formular los correspondientes planes de ordenamiento territorial, de manera articulada 
con la planificación nacional, regional, provincial y parroquial, con el fin de regular el uso y la 
ocupación del suelo urbano y rural, en el marco de la interculturalidad y plurinacionalidad y el 
respeto a la diversidad; 
b) Ejercer el control sobre el uso y ocupación del suelo en el cantón; 
c) Planificar, construir y mantener la vialidad urbana; 
d) Prestar los servicios públicos de agua potable, alcantarillado, depuración de aguas residuales, 
manejo de desechos sólidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley; 
e) Crear, modificar, exonerar o suprimir mediante ordenanzas, tasas, tarifas y contribuciones 
especiales de mejoras; 
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f) Planificar, regular y controlar el tránsito y el transporte terrestre dentro de su circunscripción 
cantonal; 
g) Planificar, construir y mantener la infraestructura física y los equipamientos de salud y 
educación, así como los espacios públicos destinados al desarrollo social, cultural y deportivo, de 
acuerdo con la ley; 
h) Preservar, mantener y difundir el patrimonio arquitectónico, cultural y natural del cantón y 
construir los espacios públicos para estos fines; 
i) Elaborar y administrar los catastros inmobiliarios urbanos y rurales; 
j) Delimitar, regular, autorizar y controlar el uso de las playas de mar, riberas y lechos de ríos, 
lagos y lagunas, sin perjuicio de las limitaciones que establezca la ley; 
k) Preservar y garantizar el acceso efectivo de las personas al uso de las playas de mar, riberas de 
ríos, lagos y lagunas; 
l) Regular, autorizar y controlar la explotación de materiales áridos y pétreos, que se encuentren en 
los lechos de los ríos, lagos, playas de mar y canteras; 
m) Gestionar los servicios de prevención, protección, socorro y extinción de incendios; y, 
n) Gestionar la cooperación internacional para el cumplimiento de sus competencias. 
MARCO ÉTICO 
Los procesos que se realizarán en el presente proyecto de investigación se administran 
considerando los principios del Gobierno Autónomo Descentralizado del Cantón Guaranda, sin 
afectaciones a la institución y los trabajadores ya que apunta a determinar parámetros para la 
evaluación y zonificación de riesgos geodinámicos para beneficio de la ciudad. (Gobierno 
Autónomo Descentralizado del Cantón Guaranda) 
MARCO REFERENCIAL 
DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 
UBICACIÓN GEOGRÁFICA 
Ubicación: Se localiza en el centro del Ecuador, en la Hoya del Chimbo al noreste de la Provincia 




Gráfico 1: Mapa de Ubicación del Cantón Guaranda. 
Elaborado por: Jorge A. Castro Pilco. 
Fuente: IGM – SENPLADES 2010.  
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Límites: El Cantón Guaranda se encuentra limitado al norte, por las provincias de Tungurahua y 
Cotopaxi; al sur por los cantones San José de Chimbo y San Miguel de Bolívar; al este por las 
Provincia de Chimborazo y Tungurahua; y al oeste por los cantones Las Naves, Echeandía y 
Caluma. 
Altura: La ciudad de Guaranda se encuentra localizada una altura de 2.668 msnm. 
Superficie: El Cantón Guaranda cubre una superficie de 189.209 Hectáreas o 1.892 Km
2
. 





Gráfico 2: Mapa de Parroquias Urbanas y Rurales del Cantón Guaranda. 
Elaborado por: Jorge A. Castro Pilco. 
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Cuadro 1: Cuadro de Parroquias Urbanas y Parroquias Rurales del Cantón Guaranda. 
Elaborado por: Jorge A. Castro Pilco. 
CLIMA 
Existe una marcada variedad de climas determinados por los diferentes niveles altitudinales. Esto 
produce la variación en la precipitación pluvial entre 500 y 2000 milímetros anuales; las 






C y 24 
0
C. 
El clima es húmedo-frío, al Este en las partes altas de la Cordillera Occidental y alrededor del 
Volcán Chimborazo la temperatura es menor a 6 
0
C es clima frío y al Oeste de la Cordillera de 
Chimbo existe clima subtropical. El área del Cantón Guaranda posee una variedad de climas y 




Gráfico 3: Mapa de los Tipos de Clima presentes en el Cantón Guaranda. 
Elaborado por: Jorge A. Castro Pilco. 














































18 – 24 0C 
Bimodal 
Unimodal 
1750 – 2.500 mm 
Facundo 
Vela, y este 






22 – 26 0C Unimodal 2.000 – 3.000 mm 




Cuadro 2: Cuadro de Zonas Climáticas y sus Características del Cantón Guaranda. 
Elaborado por: Jorge A. Castro Pilco. 
Fuente: IGM – SENPLADES 2012.  
 
VEGETACIÓN 
Las crónicas narran que, los primeros colonizadores que llegaron al sector de Guaranda 
encontraron toda el área cubierta de chaparros y de árboles nativos conocidos con el nombre de 
guarangos, esta es una de las razones por la que le llamaron Guaranda a toda la zona. 
El Guarango es un árbol muy espinoso,que no era consumido por animales nativos, se utilizaba y 
era conservado para combustión, debido a los grandes espinos es difícil cortar o arrimarse, por lo 
que el término guaranga en Aymará significa: Conflictivo y Mentiroso, Mal Educado. 
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Al sureste de Guaranda y al Este de Santiago, en las estribaciones de la Cordillera Occidental, 
existe un bosque nativo milenario, el Cashca Totoras, que sirve de parámetro para relacionar como 
fue la vegetación primaria de la zona de Guaranda. 
Actualmente en la zona de Guaranda, existen pequeños bosques de especies introducidas (pinos, 
eucaliptos); todo el valle es aprovechado para sembrar maíz, trigo y cebada a gran escala. 
HIDROGRAFÍA 
La Ciudad de Guaranda está bañada por dos ríos; al Este el Río Guaranda y al Oeste el Río Salinas; 





Gráfico 4: Mapa Hidrológico del Cantón Guaranda. 
Elaborado por: Jorge A. Castro Pilco. 





A 450 m, más al sur, y desde su inicio, El Río Chimbo, recibe el aporte del Río Conventillo, este 
último recoge aguas de la Cordillera Occidental y a 850 m al sur desde el mismo inicio, alberga el 
aporte del afluente Molino-Huayco, el mismo que recibe aporte de agua de quebradas que 
descienden de la Cordillera de Chimbo. 
Desde la Meseta de Guanujo y Joyocoto, nacen quebradas que van a desembocar en el Río 
Guaranda; como son la quebrada Negroyacu, Guanguliquin y del Mullo. 
GEOMORFOLOGÍA DEL CANTÓN GUARANDA 
La Depresión de Guaranda, tiene la forma de gradas, producto de deslizamientos y reptación del 
fondo hacia el sur, separadas por escarpes de deslizamiento de Rumbo este-oeste. Se pueden 



























Gráfico 5: Mapa Geomorfológico del área urbana del cantón Guaranda. 
Elaborado por: Jorge A. Castro Pilco. 
Fuente: IGM – SENPLADES 2010. 
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Todo en conjunto ha sido agrupado en tres grandes mesetas: 
La primera meseta, llamada la Terraza del Parque, tiene una altura promedio de 2.665msnm 
(datos tomados a lo largo de la Calle Convención de 1884), se la ubica al norte desde las partes 
bajas de las laderas de las colinas de la Cruz de Guaranda del Calvario y la parte sur de la meseta, 
está formada por las partes superiores de los escarpes de la falla Catedral-Cárcel. 
La segunda meseta, llamada Terraza del Mercado, limita al norte con la paredes bajas de los 
escarpes Catedral-Cárcel y hacia el sur con la parte superior de los escarpes de los Bomberos-
Mercado-Ciudadela las Colinas, controladas por la falla San Jacinto-San Bartolo, la altura 
promedio es de 2.640msnm. 
La tercera meseta, llamada Terraza del Técnico, se ubica desde las partes bajas de los escarpes 
anteriores hasta el Río Guaranda, con una altura promedio de 2.610msnm (Gráfico 6). 
 
Gráfico 6: Imagen Satelital del Área Urbana del Cantón Guaranda con sus respectivas Mesetas. 
Fuente: Imágenes Google Earth. 
Elaborado por: Jorge A. Castro Pilco. 
GEOLOGÍA DEL CANTÓN GUARANDA 
TECTÓNICA LOCAL DE GUARANDA 
En el estudio realizado por Luis Escorza (1993: 53-55), se menciona que la ciudad de Guaranda, se 
encuentra asentada en la denominado zona de “Depresión Guaranda”, la misma que está limitada 
por tres fallas geológicas; desde la más antigua tenemos: la primera es la Falla del Río Salinas 
(RS), que es una extensión de la Falla del río Chimbo (Gráfico Nº 7), que tiene un rumbo norte sur, 
y esta falla a su vez puede ser considerada un ramal de la Falla Regional Puná – Pallatanga – 
Riobamba; la segunda es la falla del Río Guaranda (RG) o Falla Illangama-Guaranda que se 
localiza paralela a la Cordillera de Chimbo y paralela al flanco oeste de la Cordillera Occidental; la 
tercera falla la de Negroyacu (NG), según consta en el esquema tectónico de la Depresión de 
Guaranda. 
Debido al proceso de subducción de las placas de Nazca y Sudamericana; Escorza, plantea que 
“todo el valle del Río Chimbo sea una posible sutura de subducción o una depresión del Oligoceno 
Superior, producto de una tectónica compresiva; pero la Depresión de Guaranda específicamente es 
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producto de un evento tectónico del Neógeno, es decir de las últimas fases del levantamiento de los 
Andes”. 
Sostiene que la “Depresión de Guaranda es un bloque tectónico acuñado, los esfuerzos horizontales 
vinieron desde el este, al levantarse el Macizo de Coshuna; la falla del Río Guaranda se generó en 
este evento tectónico. Al acumularse esfuerzos compresionales el bloque acuñado fue tectonizado; 
formándose bloques, unos se levantaron y otros se hundieron, este fenómeno le dio el carácter de 
depresión y la presencia de colinas en Guaranda”. 
Las fallas del Río Chimbo, Río Guaranda o  Illangama-Guaranda, Río Salinas y la Falla de 
Negroyacu, pueden ser mapeadas fácilmente en un mapa geológico, (Gráfico 7), ya que son 
estructuras locales que deben ser producto o ramales de fallas regionales. Estas fallas locales son 
muy importantes al momento de hacer la microzonificación sísmica y necesitan ser mapeadas ya 
que serían un canal de liberación de energía durante un sismo. 
 
Gráfico 7: Esquema Tectónico de la Depresión de Guaranda. 




La Geología regional que influye sobre la ciudad de Guaranda, y que se detalla a continuación. 
Cabe indicar que la unidad litológica que domina y se encuentra ampliamente distribuida en 
Guaranda corresponde a los volcánicos cuaternarios indiferenciados, por tanto la Geología local 
dependerá de la diferenciación de esta unidad litológica (Gráfico 8). 
UNIDAD PALLATANGA (K).- Cretáceo Medio – Pre-Senoniana. 
Corresponde a una secuencia de rocas máficas y ultramáficas de afinidad oceánica expuestas en 
una serie de “escamas” tectónicas a lo largo del borde oriental de la Cordillera (MCCourt et al., 
1997). Esta Unidad comprende basaltos, microgabros, areniscas volcánicas, peridotitas, 
websteritas y escasas lavas en almohadillas, todas fuertemente tectonizadas en contacto fallado 
con la secuencia turbidítica de la Unidad Yunguilla. Geoquímicamente, la Unidad muestra 
características intermedias entre N-MORB y OIB (Jaya et al., 1999). La edad de la formación no 
está determinada, pero por correlación con la Formación Piñón (Costa) sugiere una edad Cretácico 
Medio (Pre-Senoniana).     
UNIDAD YUNGUILLA (K7).- Maastrichtiano. 
Las litologías típicas incluyen, lutitas negras – grises, a menudo calcáreas, limonitas negras 
silíceas, areniscas máficas de grano fino y calizas bioclásticas grises. Se caracteriza por ser 
turbiditas de grano fino, en capas muy delgadas, la estratificación es fuertemente plegada, 
ondulosa y discontinua, con evidencias de deformación por pliegues de flujo (“slumping”). La 
Unidad está fuertemente plegada e intensamente tectonizada, sin embargo tiene un espesor de al 
menos 2000 m. La petrografía de las areniscas muestra abundancia de piroxeno, anfíbol, epidota, 
clorita y opacos, que implican una fuente volcánica. La ocurrencia de cuarzo estriado deformado 
en las limolitas puede también indicar un aporte metamórfico, aunque minerales metamórficos 
característicos están ausentes. La edad de la Unidad Yunguilla  está bien establecida, tanto en la 
zona como en el área tipo, donde fauna foraminífera indica una edad Maastrichtiana (Thalmann, 
1946). 
UNIDAD MACUCHI (KM).- Paleógeno – Eoceno Temprano – Medio. 
Es una formación volcano – sedimentaria. A la secuencia volcánica inicialmente Wolf (1.892) la 
llamó rocas porfiríticas o rocas verdes, este último nombre debido a su color; como se identifica en 
el Cañón del Río Salinas, al norte del puente a Julio Moreno. 
Sauer (1948), al mismo afloramiento tipo lo llamó Formación Diabásica. En el mapa geológico de 
1969, al conjunto de rocas volcánicas la nombran como formación Piñón de la Sierra. 
Savoyat y Faucher (1973), también ratificaron el término Piñón de la Sierra (Jurásico – Cretácico 
Inferior?). 
Bristow y Hoffstetter (1977); Henderson (1979-1981); Baldock (1982); agrupan a las formaciones 
Piñón de la Sierra y Cayo de la Sierra, en una sola y la llaman Formación Macuchi; o sea una 
formación diacrónica. 
A la formación Cayo de la Sierra (secuencia sedimentaria), se la determina como miembro 
Chontal de la FM. Macuchi, y se incluyó además a los sedimentos Toachi. 
En el cañón del Río Salinas y Cordillera de Chimbo; se encuentran andesitas basálticas; en el 
núcleo de la Colina San Jacinto se identifica andesita piroxénica; esta misma roca, pero muy 
epidotizada se encuentra al sur de la ciudadela Larrea, camino a Guanujo. 
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El color característico de la roca es gris y gris verdoso; de grano fino a grueso, masiva. En el 
mismo cañón se encuentran rocas volcanoclásticas verdosas, debido a que están cloritizadas y 
epidotizadas. Tienen vetillas de hasta 30 cm de espesor, de CaCO3; a las rocas volcanoclásticas 
también se las identifica como brechas. 
Todo el conjunto volcánico forma el núcleo de la Cordillera Occidental, de la Depresión de 
Guaranda y de la Cordillera de Chimbo. 
Al noroeste de Guaranda, cerca de la cima de la Cordillera de Chimbo se encuentran areniscas y 
limolitas volcánicas gris verdosas, producto de la erosión y redepositación del mismo núcleo. 
Todo el basamento, está cubierto por sedimentos del Maestrichtiano (Fm. Yunguilla), pero la 
Depresión de Guaranda y la Cordillera de Chimbo no están cubiertas por dichos sedimentos; sin 
embargo estos sedimentos y otros de "edad Eocénica", se encuentran intercalados con mantos de 
lavas. Estas lavas obedecen a eventos totalmente diferentes, de los eventos que formaron el 
basamento; aunque tienen una petrografía igual, pero una edad diferente; por lo que la edad del 
núcleo no podría ser alargada hasta el Eoceno. O a su vez, estas lavas más jóvenes son muy 
locales, y favorecieron su presencia estructuras que quedaron activas. Los sedimentos marinos, 
pueden ser considerados como formaciones distintas y no miembros. Al menos en el área de Gallo 
Rumi se deberá hacer estudios con mayor detalle. 
Según (BGS – CODIGEM, 1993), domina la geología de la parte Oeste de la hoja (Gráfico 8), y 
toma su nombre del pequeño pueblo de Macuchi en la ruta La Maná-Latacunga. Corresponde a 
una secuencia volcanoclástica, dominantemente sedimentaria, con niveles volcánicos intercalados, 
posiblemente lavas u hojas (sills) sub-volcánicas. Litológicamente está compuesta por areniscas 
volcánicas de grano grueso, brechas, tobas, hialoclasticas, limolitas volcánicas, microgabros y 
diabasas, basaltos sub-porfiríticos, lavas en almohadillas y escasas calcarenitas. La mayor parte de 
las facies de la Unida Macuchi son productos de actividad volcánica efusiva submarina, ya sean 
productos eruptivos o material retrabajado depositado por procesos de flujos de masas. 
Geoquímicamente, la Unidad muestra características definitivas de un arco de islas, comprente 
basaltos a andesitas basálticas sub-alcalinos de afinidad toleítica a calco-alcalina con 
características geoquímicas relacionadas a subducción. La evidencia paleontológica de la Unidad 
es escasa pero la presencia de radiolarios del Eoceno Temprano a Medio y foraminíferos del 
Eoceno Temprano ha sido reportada por Egüez (1986) en la sección tipo. Adicionalmente, sills de 
andesita basáltica que cortan la secuencia en la misma área han sido dado edades por K/Ar de 
42 2 y 36 2 Ma, la Unidad esta intruida y localmente metamorfizada por un grupo de plutones 
cuya edad varía de 35 a 14 Ma, dentro del área mapeada. Consecuentemente se considera que la 
Unidad Macuchi es del Eoceno Temprano o Medio o más antigua. 
Pirita muy diseminada es característica en este sector de la formación Macuchi. 
FORMACIÓN GALLO RUMI (K).-  Eoceno Inferior – Eoceno Superior 
El depósito empieza en el Eoceno inferior, la edad de la parte superior posiblemente sea Eoceno 
superior, coincidiendo con el levantamiento de la Cordillera Real. 
Inicialmente la formación Gallo Rumi era considerada miembro de la Fm. Yunguilla (Instituto 
Francés del Petróleo, Hoja del Chimborazo 1973. DTTM. F. Lozada); estudios a detalle 
posteriores la determinan como Formación (Savoyat y Faucher 1973); (M. Santos 1986), proponen 
que la formación Gallo Rumi, sea considerada como miembro de la nueva Formación Apagua de 
Eoceno medio a superior, esto en consideración a los estudios realizados por la Misión Británica. 
Muchos geólogos que conocen muy poco la geografía del Ecuador, equivocan el término Gallo 
Rumi por Cayo Rumi. Gallo Rumi, es el nombre tradicional del camino Guaranda-Riobamba. 
23 
 
El tipo de geología de la formación Gallo Rumi, es muy local; un afloramiento se encuentra al este 
de Guaranda; el aporte de sedimentos principalmente era desde el este, ya que al oeste quedó 
levantada la Cordillera de Chimbo a manera de un umbral oeste de una fosa, la misma que tenía la 
forma de un cañón alargado y profundo, a manera de abanico, con un rumbo este – oeste; la fosa 
se desarrolló en un ambiente submarino, se llenó con sedimentos producto del levantamiento de la 
Cordillera Real. La Cordillera de Chimbo también aportó con sedimentos, aparte de darle una 
característica especial al depósito. 
La Fm. Gallo Rumi, se caracteriza por tener un cambio progresivo de facies marinas a 
continentales, se trata de sedimentos detríticos turbidíticos gruesos, depositado en zonas pelágicas, 
en un ambiente de abanico submarino localizada en la zona que hoy es la Cordillera Real. Estos 
depósitos son característicos de una fosa al pie de un talud continental, en zonas de subducción. 
Esta formación está fuertemente plegada, pero en menor grado que la Fm. Yunguilla; formando un 
anticlinal. Los detritos tienen una secuencia en que aumentan el diámetro hacia arriba, es decir van 
de finos a gruesos; por lo que se puede determinar tres niveles. Sobre este punto se han planteado 
muchas hipótesis, unos autores los clasifican como formaciones, (Santos 1.986), otros como 
miembros ya sea de formaciones cretáceas o eocénicas, también como formaciones diacrónicas 
(Henderson, 1.979), desde el Cretáceo al Eoceno Superior. 
En el campo se pueden definir tres niveles: 
En el nivel inferior A, se observa la secuencia detrítica (facies), típica de una abanico submarino, 
compuesta de arcillas silicificadas de color oscuro a negro a veces calcáreas. Las arcillas tienen 
laminaciones paralelas; existe también areniscas silicificadas y otras capas de areniscas cuarzosas 
y micáceas. 
Hacia el oeste, se observan canales de conglomerados, lo que indica que el aporte era desde el este, 
desde la Cordillera Real en emersión. 
Los conglomerados tienen un alto porcentaje de cuarzo lechoso, los clastos, son subredondeados, 
además encontramos micas y fragmentos de rocas ígneas. 
Limolitas cuarzosas asociadas a las arcillas silicificadas, presentan una coloración negruzca y 
rojiza en rocas meteorizadas. 
El nivel B; es característico por ser detrítico; areniscas cuarzosas y micáceas (moscovitas), por 
erosión de formaciones metamórficas del Oriente. 
El nivel superior C; se encuentran conglomerados muy diferentes del nivel A; se caracterizan por 
ser muy angulares de areniscas y arcillas negras silicificadas en matriz arena arcillosa. 
Aparentemente este nivel sufrió menor tectonismo que los otros niveles. 
Del nivel B y C, existen bloques, en las laderas occidentales del macizo del Coshuna; atrás del 
templo del Guayco (La Magdalena, oeste del Río Chimbo y flanco este de la Cordillera de 
Chimbo, siendo una incógnita el transporte: puede ser por glaciación o terremoto. (M. Santos 
1986); a los niveles les llamó así: nivel A: miembro Gallo Rumi; nivel B: miembro Apagua SS y al 
nivel C: formación Tililag.? 
El espesor de toda la formación, se estima alrededor de 1000 metros. 
FORMACIÓN PISAYAMBO (PlP).- Plioceno.  
Se localiza al oeste, de la parte más alta del carretero Guaranda-Riobamba. Está formando la cima 
de muchas crestas de la Cordillera Occidental; además esta formación sirvió de plataforma para los 
aparatos volcánicos Plio-Cuaternarios, como el Chimborazo y Carihuairazo.  
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En la parte más alta del carretero ya citado, existe la localidad tipo en el cerro Huayrapungu y la 
quebrada de Huaytayug; en donde se identifican mantos de lavas andesíticas y flujos piroclásticos 
(aglomerados), se encuentran tectonizados, los mantos tienen una inclinación hacia el este, de 80°.  
En la parte norte de la Cordillera de Chimbo, existen mantos lávicos y flujos piroclásticos 
posiblemente de esta formación. 
PIROCLÁSTICOS DEL CHIMBORAZO (Pc3).- Pleistoceno 
La fase final de la vulcanicidad del Chimborazo se caracteriza por piroclástos que están 
desarrollados en un arco del Noroeste al Sur. Los piroclásticos son tobas pumiceas de grano 
grueso, horizontalmente estratificadas y fácilmente distinguibles en las fotografías aéreas donde la 
cobertura de Toba Cangahua suprayacente ha sido erosionada. Son también comunes los 
fragmentos andesíticos en las tobas. Estos llegan hasta los 15 m. de espesor.   
FORMACIÓN VOLCÁNICOS GUARANDA (PG).- Pleistoceno 
Randell y Lozada, 1.976; de edad Pleistocena; aflora, en la Depresión de Guaranda y en el flanco 
este de la Cordillera de Chimbo. 
La litología de esta formación consiste de materiales piroclásticos que están cubriendo una 
topografía preexistente, a la cual todavía se están reacomodando. La litología según F. Lozada, 
1976, determina como tobas andesíticas de grano fino de color café a amarillo, contiene andesita 
porfirítica, estos depósitos son característicos de la tercera interglaciación (anterior a la última 
glaciación Sauer, 1956).  
Las últimas capas de piroclastos son pómez, lapilli y tobas finas producto de las últimas 
erupciones del Chimborazo y de otros volcanes.  
VOLCÁNICOS RUNAYACU (QR).- Cuaternario 
Esta unidad consiste de lavas ácidas y tobas de colores claros. Las lavas tienen comúnmente 
bandeamientos de flujo y una textura traquítica. Las tobas están horizontales y bien estratificadas. 
Estos volcánicos parecen tener un espesor de 300 m. y descansan discordantemente sobre la 
Formación Macuchi. Una edad mayormente pleistocénica se sugiere por los estratos planos de las 
tobas y por la ausencia de una forma volcánica. (ESCORZA, 1993) 
INTRUSIVOS 
La Cordillera de Chimbo, se encuentra atravesada por una serie de intrusivos félsicos. 
En Guaranda; en el Río Guaranda, a unos 60 metros al sur del puente camino a Pircapamba, en el 
lado oeste del Río; se encuentra un cuerpo intrusivo muy joven a manera de dique. 
Puede ser considerado un intrusivo de poca profundidad con características de una diorita 
hipoabisal. Un posible cuello volcánico, por su forma se identifica en la Colina Tililag (El Peñón), 
dicha colina está altamente tectonizada y meteorizada, por lo que no se puede reconocer la roca 
original; también es posible que sea un flujo lávico o un bloque levantado del basamento, pero al 
parecer la roca fue triturada por el tectonismo. 
A lo largo de la Falla Illangama – Guaranda o Falla del Río Guaranda; deben existir intrusivos que 
se encuentran cubiertos; tan solo se identifican bloques rodados en el Río Guaranda. 
En el Río Guaranda, se encuentra el intrusivo del vivero muy descompuesto, a pocos metros al 
norte del vivero y en la orilla este del río. Este intrusivo, se encuentra fallado y también presenta el 
fenómeno de descamación de una manera muy clara.  
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Al suroeste de Guaranda; en la parte sur de la pequeña cordillera de Guaranda, se encuentra un 
intrusivo muy alterado, posiblemente sea un pórfido granodiorítico; forma el núcleo de la cresta de 
Marcopamba y parte de la cresta Tamami. 
En el intrusivo de Tamami, camino y puente a Chimbo; se observan esferas con escamas, la roca 
está alterada, el fenómeno es de origen tectónico y luego actúa la meteorización superficial. El 
fenómeno se llama DESCAMACIÓN; o sea que una roca compuesta por fenocristales se diaclasa 
y luego sufre meteorización superficial; las esferas se hacen más notorias al aproximarse a una 
falla. 
Al sureste de la Loma de la Cruz, en la mitad de la ladera, en el camino que une el barrio Los 
Tanques con la Ciudadela Juan XXIII, entre la toba se encuentran bloques de pórfido andesítico 
rosado, al parecer estas rocas fueron transportadas hasta este lugar. 
En la Geología Regional también se puede citar la existencia de Depósitos Glaciares provenientes 
















Gráfico 8: Mapa Geológico del Cantón Guaranda. 




Las rocas que están rellenando la depresión en la que está situada la Ciudad de Guaranda 
corresponden a los volcánicos cuaternarios indiferenciados conocidos Volcánicos Guaranda 
(Randell y Lozada, 1976). Los Volcánicos de Guaranda, son de edad Pleistocénica, y consiste de 
materiales piroclásticos que están cubriendo la topografía preexistente, que aún no están 
reacomodadas. Según Lozada (1976), determina como tobas andesíticas de grano fino de color 
amarillo. Además se considera que las últimas capas de piroclastos son de pómez, lapilli y tobas 
finas de las últimas erupciones del volcán Chimborazo y otros volcanes; lo que Escorza (1993) 
denomina cobertura de la Depresión de Guaranda. 
Los volcánicos Guaranda se hallan fuertemente diaclasados de forma columnar, esta es la principal 
causa de que ocurran caída de roca y flujos secos de detritos, formando conos de detritos al pie de 
los taludes. 
Según (ESCORZA, 1993, págs. 58-60), la denominada “Depresión de Guaranda”, donde se asienta 
la ciudad, estaría formada por el basamento conformado por rocas volcánicas básicas a intermedias, 
las mismas que son impermeables y muy duras, que constituirían el estrato inferior; y la cobertera 
está formada por rocas piroclásticas y lahares del Cuaternario que cubren el basamento, 
estimándose un espesor de unos 60 metros; al sureste de la ciudad es mayor y va disminuyendo a 
medida que se acerca a las colinas, lo que constituiría el estrato superior. (PORTUGUEZ & MENA, 
2011) 
GEOLOGÍA ESTRUCTURAL 
Las estructuras visibles ocurren principalmente en los volcanoclásticos de la Formación Macuchi, 
que son plegadas, con buzamientos fuertes y bisagras cerradas en forma de “V”, con limbos planos. 
El clivaje es subparalelo a la estratificación y estas estructuras poseen mayormente rumbos N – S y 
NW – SE (Gráfico Nº 8). Se observan muchas fracturas y fallas, que generalmente tienen rumbos 
NE – SW NW – SE, en ambos casos con ángulos de inclinación pequeña. 
PELIGROS GEODINÁMICOS 
El Peligro Natural es la posibilidad de que un territorio y la sociedad que lo habita pueden verse 
afectados por un fenómeno natural de rango extraordinario. Los Peligros Naturales pueden ser: 
geológicos, meteorológicos, climáticos, marinos, costeros, astronómicos, estratosféricos y 




Gráfico 9: Clasificación de los Riesgos Naturales. 
Elaborado por: Jorge A. Castro Pilco. 
Los Peligros Geológicos son todo proceso, situación o suceso en el medio geológico, natural, 
inducido o mixto, que pueda generar daño económico o social para alguna comunidad, y en cuya 
predicción, prevención o corrección debe emplearse ciertos criterios geológicos. 
Se organiza según su origen, natural o inducido. Los Naturales se establecen de acuerdo a su 
génesis: por procesos geodinámicos internos (vulcanismo, terremotos) y por procesos 
geodinámicos externos (movimientos de ladera). Los inducidos son generados por la acción 
antrópica. 
PELIGROS GEODINÁMICOS INTERNOS 
El Ecuador por estar ubicado en el borde continental de un margen activo convergente  (choque de 
las placas de Nazca y Sudamericana), está sometido a un esfuerzo compresivo regional originado 
por los esfuerzos que se generan al subducirse la placa oceánica (Nazca) bajo la placa continental 
(Sudamericana), este fenómeno geológico está en la capacidad de generar terremotos de 
magnitudes fuertes y volcanismo, fenómenos registrados en el pasado y con seguridad existirán en 




Gráfico 10: Esquema Tectónico Regional (Modificado de Gutscher et al., 1999) 
 Fuente: IG/EPN. 
Peligro Sísmico 
El proceso de subducción de la placa oceánica de Nazca bajo la placa continental de Sudamérica, 
origina sismos superficiales en la plataforma submarina y en la costa continental, la profundidad 
aumenta conforme se adentran en el continente de acuerdo al ángulo de la subducción (Gráfico 
11). 
 
Gráfico 11: Geodinámica de la peligrosidad sísmica del Ecuador. 
Fuente: Toulkeridis 2009. 
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En el Estudio de Amenaza Sísmica del Cantón Guaranda por parte del Instituto Geofísico de la 
EPN, se redacta ampliamente el Marco sismotectónico del Ecuador, enfocado regionalmente a la 
ubicación de Guaranda (Gráfico 12). La zona de subducción, El dominio del bloque Norandino, La 
Sismotectónica de la Región, las principales estructuras neotectónicas de influencia al sitio, y 
finalmente los Sistemas de fallas regionales principales. (PORTUGUEZ & MENA, 2011) 
 
Gráfico 12: Sismicidad del Ecuador 1534-2006, enfocada hacia Guaranda. 
Fuente: IG/EPN, noviembre/2007. 
Observando el mapa de sismicidad del IG/EPN, se puede deducir fácilmente que la mayoría de 
sismos  de magnitud variable se encuentran en la denominada zona de subducción, donde se 
produce la mayor fricción entre la placa oceánica de Nazca y Sudamericana. El otro sector donde 
se concentran los epicentros de los sismos es en el Bloque Norandino, paralela a la cordillera de 
Los Andes ecuatorianos, en la imagen se observa que la proyección de hipocentros, se ha efectuado 
en una banda de 1° de ancho, centrada en los -1.6° correspondiente a la latitud de la ciudad de 
Guaranda. 
Neotectónica del Área de Influencia 
La evaluación neotectónica, fue realizada por el IG/EPN en el estudio de amenaza sísmica del 
cantón Guaranda, cuyo objetivo fue el de  identificar las fallas activas ubicadas inmediatamente en 
los alrededores del sitio, y que podrían constituirse en fuentes sísmicas que afecten directamente a 
las estructuras, en especial, las edificaciones de la ciudad de Guaranda. Para la realización de este 
estudio, el IG/EPN utilizó la técnica  de análisis morfodinámico, mediante el uso de imágenes 
radar, imágenes satelitales, fotografías aéreas y mapas topográficos de la zona de influencia y el 
levantamiento en el campo de las estructuras de interés. En este trabajo se detalla el contexto 
Neotectónico, y la descripción de las principales fallas activas que pueden afectar a la ciudad de 
Guaranda. Las conclusiones de este trabajo fueron: 
 La falla transcurrente dextral de Pallatanga es la más importante para la región de estudio, 
la cual conjuntamente con otras similares, interactúan con fallas inversas de menor 
importancia y otras que fueron objeto de un más limitado control de campo; todas ellas en 
conjunto absorben la mayoría de los esfuerzos tectónicos relacionados a la zona de estudio. 
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 La tasa de desplazamiento total acumulado en todas las estructuras será algo mayor que 
aquella que presenta por sí mismo el sistema de Fallas de Pallatanga, lo cual explica la 
limitada expresión morfológica de otras estructuras de menor importancia a escala de 
afloramiento. Para las fallas de orientación N-S, en su mayoría inversas se estiman tasas de 
desplazamiento de hasta 0,2 mm/año, en comparación a lo observado en casos similares 
(Gajardo et al, 2006). 
 El modelo neotectónico y las tasas de deformación estimadas son compatibles con las 
aproximaciones calculadas en los Andes septentrionales del Ecuador. (PORTUGUEZ & 
MENA, 2011) 
Sismicidad histórica que afectó a la ciudad de Guaranda 
En el estudio de Evaluación de la Amenaza Sísmica de la Ciudad de Guaranda, realizada por el 
Instituto Geofísico de la EPN (IG), se refiere a que el principal objetivo de evaluar la sismicidad 
histórica es tratar de establecer cuáles de las zonas sismogénicas presentan actividad actual; dónde 
pueden haberse generado terremotos importantes como para ser considerados en los cálculos de 
seguridad de las obras de interés; qué recurrencia tienen los terremotos en dichas zonas y cuáles 
son sus magnitudes históricas máximas y, de ser posible, fijar los efectos que pudieran haber 
causado los terremotos en las cercanías del sitio de análisis. Adicionalmente, el conocimiento de 
los terremotos que en el pasado han afectado a una región permite calibrar de una manera 
determinística la recurrencia de los eventos sísmicos fuertes. 
En el Cuadro 3, se describen cronológicamente los sismos más importantes del área investigada en 
base a los reportes obtenidos del Catálogo de Intensidad del IG, (Elaborado por el IG-EPN, 2007), 
habiéndose puesto énfasis en encontrar las intensidades reportadas para ciudades cercanas al 
proyecto. 
 
Cuadro 3: Intensidades históricas en varias poblaciones cercanas al sitio de estudio 
Del Cuadro 3, se desprende que la ciudad de Guaranda, ha experimentado en 3 ocasiones 
intensidades de 8 en la escala MSK durante el período histórico. Es sorprendente el hecho de que 
uno de los eventos que mayor impacto ha tenido sobre la ciudad de Guaranda y en general sobre 
esta región de la provincia sea un terremoto de Ms=7.9, ocurrido mar afuera en el año de 1942 en la 
zona de subducción, frente a las costas de Manabí y Esmeraldas, sobretodo llama la atención que 
localidades más cercanas a la zona epicentral hayan experimentado aceleraciones de valores 
menores; es evidente que hubo un efecto de amplificación de las ondas sísmicas en la zona de 
estudio y que debe ser evaluado convenientemente. Los otros dos eventos que han producido 
intensidades de 8 en la ciudad de Guaranda, en 1797 y 1911, están relacionados seguramente con la 
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actividad de la falla Pallatanga, en su segmento más activo a lo largo del río Pangor y que se ubica 
a unos 26 Km al SE de la ciudad. Hay que recordar que el terremoto de 1797 es el evento que 
mayor destrucción ha producido históricamente en el Valle Interandino.  
Se debe anotar también que los grandes sismos provenientes del segmento Norte de la zona de 
subducción, bien conocidos y descritos en otros estudios (INECEL, 1993, 1994; Trenkamp, 2002), 
como lo son los terremotos de 1906 (Ms=8.3?), 1956 (Ms=7.2), y 1958 (Ms=7.3) no han afectado a 
la ciudad de Guaranda, de la misma manera como lo hiciera el de 1942 y durante los cuales se han 
registrados intensidades entre 4 y 5 en la ciudad. 
El catálogo histórico reporta únicamente 1 solo valor de intensidad 7 para la ciudad de Guaranda en 
el año de 1744, las descripciones del catálogo son confusas y harían sospechar actividad en alguna 
de las fallas locales, cercanas a Guaranda. Otro sismo que parece tener un origen similar es el de 
1674, para el cual se reportan intensidades de 8 en varias localidades de la provincia de Bolívar, 
pero no hay un reporte para Guaranda, donde debió ser por lo menos de un valor de 8 (Gráfico 13). 
 
Gráfico 13: Mapa de Isosistas Terremoto de Riobamba (Egred, 1999c). 
Para los terremotos provenientes del segmento Sur de la subducción en el Ecuador, es decir los 
terremotos de 1901 y 1953, no existen datos de intensidad para Guaranda o las poblaciones 
cercanas a la misma. En cambio para el terremoto de 1970, se reporta una intensidad de 6 en la 
ciudad de Guaranda. En este grupo podría incluirse el terremoto de 1913, para el cual se reporta 
una intensidad mayor a 6 en Guayaquil y a 4 en Riobamba, no se reportan intensidades para la 
provincia de Bolívar. Las otras intensidades de valor 6, a más de la ya mencionada en 1970, 
corresponden a un sismo de 100 km de profundidad en 1859, y a un evento de carácter local, 
probablemente sobre la falla del Río El Salto o sus asociadas en el año de 1995.  
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Eventos sísmicos de la zona subandina no presentan intensidades importantes en la zona de estudio. 
Los terremotos de los años 1963 y 1995 tienen hipocentros someros ubicados en el Levantamiento 
de Cutucú, siendo muy similares entre sí tanto en sus características sismológicas como en sus 
efectos, para este último se reportan intensidades de 4+ para San José de Chimbo.   
Luego de este análisis de la sismicidad histórica resulta claro que las mayores intensidades y en 
mayor número de veces provienen de los sismos generados en el sistema transcurrente dextral, 
principalmente en las fallas de Pallatanga, y otras asociadas, demostrando su actividad actual y la 
importancia que tienen para la zona de estudio y por otro lado de los sismos de la zona de 
subducción frente a la costa, principalmente del segmento frente al N de Manabí y al S de 
Esmeraldas. 
Luego del análisis de la sismicidad histórica, la principal conclusión del IG fue que “resulta claro 
que las mayores intensidades y en mayor número de veces provienen de los sismos generados en el 
sistema transcurrente dextral, principalmente en las fallas de Pallatanga, y otras asociadas, 
demostrando su actividad actual y la importancia que tienen para la zona de estudio y por otro lado 
de los sismos de la zona de subducción frente a la costa, principalmente del segmento frente al N 
de Manabí y al S de Esmeraldas.” 
En base al catálogo de terremotos del Ecuador del IG/EPN, Paucar Abelardo, 2011,  elaboró una 
base de datos de  1645 al 2006, de sismos sentidos en la época histórica e instrumental de 
influencia en la zona de estudio, en la que cronológicamente de cada evento se presenta la siguiente 
información (Cuadro 4). 
Para la elaboración de la base de datos, primeramente, el autor definió  un área de 100 km 
cuadrados en relación al sitio de estudio (ciudad de Guaranda), que está ubicada en las coordenadas 
UTM: Latitud = -1.594 Sur; Longitud = -79.001 Oeste, debiendo mencionar que también se han 
incluido eventos sísmicos superiores a los 100Km. ya que han tenido incidencia en la ciudad; en 
este polígono se ha identificado los sismos que históricamente han afectado y/o de influencia para 
el área de estudio.  
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V (1) 6.3 (1) 145.4 (5) 145.4 (5) V (1) 
22/03/1859 
 





VII (1) 6.3 68.0 (5) 68.0 (5) VI (4) 
31/01/1906 
 










VI (1) 5.0 (1) 78.6 (5) 78.6 (5) IV (1) 
14/05/1942 
 
-0.01 -80.12 20.0 IX (2) 7.9 (3) 217.7 (5) 218.6 (5) VIII (3) 
05/08/1949 
 




















VII (1) 5.8 (1) 46.9 (5) 46.9 (5) V (1) 
08/04/1961 
 










VII (1) 5.1 (1) 57.5 (5) 57.5 (5) IV (1) 
10/12/1970 
 





VII (1) 7.5 (1) 226.9 (5) 226.9 (5) IV (1) 
25/01/1990 22:59:00 -0.97 -79.42 124.1 IV (7) 4.0 (1) 82.3 (1) 148.9 (5) I (4) 
30/03/1990 14:41:00 -0.89 -79.52 33.0 IV (7) 4.0 (1) 96.0 (1) 101.5 (5) I (4) 
05/05/1990 12:11:00 -1.72 -79.14 20.0 V (7) 4.3 (1) 22.1 (1) 29.8 (5) IV (4) 
18/06/1990 21:08:00 -2.02 -79.06 3.6 V (7) 4.2 (1) 49.3 (1) 49.4 (5) III (4) 
21/06/1990 20:06:00 -1.38 -79.21 
 
IV (7) 4.0 (1) 32.6 (1) 32.6 (5) III (4) 
23/07/1990 12:09:00 -1.03 -79.34 16.8 V (7) 4.2 (1) 71.5 (1) 73.4 (5) II (4) 
20/10/1990 07:55:00 -1.65 -78.97 41.0 IV (7) 4.0 (1) 8.9 (1) 42.0 (5) III (4) 
06/11/1990 10:40:00 -0.99 -79.31 133.1 V (7) 4.3 (1) 73.8 (1) 152.2 (5) I (4) 
23/11/1990 02:28:00 -1.75 -79.17 38.1 V (7) 4.4 (1) 26.9 (1) 46.6 (5) III (4) 
29/11/1990 02:58:00 -1.01 -79.32 117.4 V (7) 4.4 (1) 72.4 (1) 137.9 (5) I (4) 
12/11/1991 17:49:00 -0.94 -79.49 102.6 IV (7) 4.0 (1) 89.8 (1) 136.3 (5) I (4) 
09/05/1992 21:51:00 -1.98 -78.94 86.1 IV (7) 4.1 (1) 44.7 (1) 97.0 (5) II (4) 
20/05/1992 04:11:00 -0.98 -79.40 110.4 IV (7) 4.1 (1) 79.8 (1) 136.2 (5) I (4) 
24/07/1993 15:55:00 -0.95 -79.48 17.6 V (7) 4.4 (1) 88.2 (1) 89.9 (5) II (4) 
14/08/1993 01:54:00 -1.02 -79.21 127.3 V (7) 4.2 (1) 66.2 (1) 143.5 (5) I (4) 
23/08/1993 21:37:00 -1.23 -79.15 128.4 IV (7) 4.0 (1) 42.1 (1) 135.1 (5) I (4) 
30/08/1993 21:12:00 -1.07 -79.19 126.5 V (7) 4.2 (1) 60.7 (1) 140.3 (5) I (4) 
10/09/1993 01:26:00 -1.01 -79.05 48.0 IV (7) 4.1 (1) 82.8 (1) 95.7 (5) II (4) 
16/03/1994 01:26:00 -0.97 -79.48 45.8 IV (7) 4.1 (1) 86.5 (1) 97.9 (5) II (4) 
16/03/1994 17:55:00 -1.04 -79.49 108.1 IV (7) 4.0 (1) 81.4 (1) 135.3 (5) I (4) 
25/09/1994 01:36:00 -1.18 -79.43 108.9 V (7) 4.4 (1) 65.6 (1) 127.1 (5) II (4) 
05/10/1994 07:59:00 -0.99 -79.37 121.1 IV (7) 4.0 (1) 77.7 (1) 143.9 (5) I (4) 
13/11/1994 14:44:00 -1.27 -79.43 91.1 IV (7) 4.0 (1) 59.0 (1) 108.5 (5) I (4) 
18/01/1995 02:10:00 -1.01 -79.33 119.0 IV (7) 4.1 (1) 73.2 (1) 139.7 (5) I (4) 
24/02/1995 21:49:00 -1.06 -79.29 163.2 V (7) 4.3 (1) 65.9 (1) 176.0 (5) I (4) 
26/02/1995 10:36:00 -1.02 -79.38 49.1 IV (7) 4.0 (1) 75.7 (1) 90.2 (5) II (4) 
11/06/1995 02:48:00 -1.29 -79.01 42.8 VI (7) 4.8 (1) 32.2 (1) 53.6 (5) IV (4) 
03/08/1995 08:47:00 -1.34 -79.28 7.8 IV (7) 4.0 (1) 41.4 (1) 42.1 (5) III (4) 
02/10/1995 
 
-2.79 -77.97 111.0 VIII (2 ) 5.0 (1) 175.7 (1) 207.9 (5) II (4) 
03/10/1995 00:10:00 -1.55 -79.10 16.0 IV (7) 4.0 (1) 11.2 (1) 19.5 (5) IV (4) 
30/11/1995 15:51:00 -1.00 -79.37 44.4 IV (7) 4.1 (1) 76.1 (1) 88.1 (5) II (4) 
01/03/1996 23:32:00 -1.61 -79.08 136.3 IV (7) 4.1 (1) 9.5 (1) 136.6 (5) I (4) 
28/03/1996 23:02:46 -1.04 -78.72 14.4 VII (7) 5.7 (1) 69.1 (1) 70.6 (5) V (4) 
07/11/1996 01:27:00 -2.07 -79.02 120.1 IV (7) 4.0 (1) 54.7 (1) 132.0 (5) I (4) 
06/03/1997 05:25:00 -1.41 -78.91 30.5 V (7) 4.4 (1) 21.5 (1) 37.3 (5) IV (4) 
26/03/1997 03:10:00 -1.40 -79.39 3.7 IV (7) 4.1 (1) 47.3 (1) 47.4 (5) III (4) 
27/03/1997 20:08:00 -0.94 -79.44 87.7 IV (7) 4.0 (1) 86.0 (1) 122.8 (5) I (4) 
19/06/1997 15:09:00 -2.00 -78.94 122.8 V (7) 4.2 (1) 47.0 (1) 131.5 (5) I (4) 
19/12/1997 00:37:00 -1.05 -79.38 4.0 V (7) 4.2 (1) 72.9 (1) 73.0 (5) II (4) 
31/12/1997 07:42:00 -2.13 -78.97 12.0 IV (7) 4.0 (1) 61.1 (1) 62.3 (5) II (4) 
24/04/1998 15:18:00 -1.04 -79.26 10.3 V (7) 4.3 (1) 67.3 (1) 68.1 (5) II (4) 
27/04/1998 22:16:00 -0.98 -79.30 128.8 V (7) 4.3 (1) 74.7 (1) 148.9 (5) I (4) 
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26/07/1998 14:34:00 -1.30 -79.27 5.4 IV (7) 4.0 (1) 42.6 (1) 42.9 (5) III (4) 
24/02/1999 15:34:00 -1.31 -79.22 33.0 V (7) 4.5 (1) 38.9 (1) 51.0 (5) III (4) 
03/07/1999 08:41:00 -1.36 -79.11 129.1 V (7) 4.3 (1) 27.2 (1) 131.9 (5) I (4) 
12/07/1999 21:45:00 -0.98 -79.30 113.5 V (7) 4.3 (1) 74.8 (1) 135.9 (5) I (4) 
28/08/1999 10:33:00 -0.94 -79.40 33.0 IV (7) 4.0 (1) 84.5 (1) 90.7 (5) II (4) 
25/03/2000 18:17:00 -1.05 -79.42 99.6 IV (7) 4.0 (1) 75.0 (1) 124.7 (5) I (4) 
10/07/2000 06:26:00 -2.08 -78.95 4.2 IV (7) 4.1 (1) 55.4 (1) 55.6 (5) II (4) 
12/01/2001 04:49:00 -0.99 -79.32 115.7 IV (7) 4.0 (1) 74.5 (1) 137.6 (5) I (4) 
10/04/2001 06:44:00 -1.35 -78.94 158.0 IV (7) 4.0 (1) 25.8 (1) 160.1 (5) I (4) 
03/06/2001 05:14:00 -1.05 -79.34 44.5 IV (7) 4.0 (1) 70.1 (1) 83.0 (5) II (4) 
23/07/2001 03:47:00 -1.86 -78.95 104.0 V (7) 4.4 (1) 31.8 (1) 108.8 (5) II (4) 
29/07/2001 09:58:00 -1.65 -79.23 50.0 V (7) 4.2 (1) 26.9 (1) 56.8 (5) III (4) 
20/10/2001 05:23:00 -1.36 -79.37 6.0 IV (7) 4.1 (1) 47.6 (1) 48.0 (5) III (4) 
09/12/2001 14:46:00 -0.94 -79.36 8.3 V (7) 4.3 (1) 81.2 (1) 81.6 (5) II (4) 
11/01/2002 19:31:00 -1.75 -79.18 20.1 IV (7) 4.0 (1) 27.0 (1) 33.7 (5) III (4) 
30/09/2002 16:54:00 -1.70 -79.22 16.0 V (7) 4.3 (1) 281.0 (1) 281.5 (5) 0 (4) 
04/05/2004 06:56:00 -1.32 -78.98 133.6 IV (7) 4.0 (1) 29.4 (1) 136.8 (5) I (4) 
06/05/2004 04:42:00 -0.98 -79.29 128.6 IV (7) 4.0 (1) 73.9 (1) 148.3 (5) I (4) 
13/12/2004 11:31:00 -1.12 -79.44 111.6 IV (7) 4.0 (1) 71.1 (1) 132.3 (5) I (4) 
16/01/2005 05:14:00 -1.73 -78.86 12.0 V (7) 4.6 (1) 23.1 (1) 26.0 (5) IV (4) 
11/05/2005 12:43:00 -2.15 -79.00 47.1 V (7) 4.3 (1) 63.2 (1) 78.8 (5) II (4) 
22/06/2005 05:10:00 -1.95 -78.92 12.0 IV (7) 4.1 (1) 41.8 (1) 43.5 (5) III (4) 
17/12/2005 13:44:00 -1.94 -79.16 12.0 IV (7) 4.1 (1) 44.0 (1) 45.6 (5) III (4) 
21/12/2005 20:49:00 -0.99 -79.28 123.5 IV (7) 4.0 (1) 72.9 (1) 143.4 (5) I (4) 
08/02/2006 17:29:00 -0.97 -79.35 93.5 IV (7) 4.0 (1) 77.5 (1) 121.4 (5) I (4) 
08/03/2006 16:54:00 -0.97 -79.31 114.8 V (7) 4.2 (1) 76.3 (1) 137.8 (5) I (4) 
Cuadro 4: Base de datos de eventos sísmicos sentidos (época histórica e instrumental) en la 
ciudad de Guaranda. De 1645 al 2006. Paucar Abelardo, 2011. 
Fuentes: (1) Catálogo de Terremotos del Ecuador. IG/EPN. (2) "Breves fundamentos sobre los 
terremotos en el Ecuador". 2007. IG/EPN. (3) "Estudio de evaluación de la amenaza sísmica para 
la ciudad de Guaranda. Provincia de Bolívar", 2007,  IG/EPN. (4) “Leyes de atenuación para 
sismos corticales y de subducción para el Ecuador”; Aguiar, F., García, E., Villamarín, J., 2010.  
Ley de atenuación para intensidades para sismos corticales, pág. 6. (5) Aplicación de fórmula de 
cálculo de distancia epicentral. (6) Relación Magnitud - Intensidad (para sismos corticales). (7) 
Relación Intensidad - Magnitud (para sismos corticales). 
Se puede observar que en la Ciudad de Guaranda existieron tres eventos sísmicos de intensidad 
VIII, los cuales han causado fuertes impactos en la ciudad, los mismos que según el IG/EPN 
(septiembre, 2007: 22-23) los sismos de 1797 y 1911, pueden estar relacionados con la falla de 
Pallatanga; sin embargo el sismo de magnitud Ms=7.9 ocurrido en 1942, originado en la zona de 
subducción, con epicentro aproximadamente a 218 Km., fue capaz de generar efectos de intensidad 
VIII, en la ciudad; el evento de 1674 puede deberse a una falla local, debiendo aclarar que según el 
IG/EPN (noviembre/2007: 22), el evento de ese año, establece una intensidad de VIII para 
Guanujo, pero no menciona intensidad para Guaranda. Se debe indicar que Guanujo está localizada 
a unos 5 Km. del centro de la ciudad, además desde el 23 de octubre de 1997, se constituye como 
parroquia urbana, por lo que en base al catálogo del IG/EPN, establece un valor de VIII para la 
zona, es por ello que en la base de dato se ha registrado con el valor antes indicado. Es decir habría 








Cuadro 5: Sismos sentidos en Guaranda en base catálogo sísmico del IG/EPN. 
Fuente: Paucar Abelardo, 2011. 
Peligro Volcánico 
En el Ecuador continental existen 11 volcanes activos (Simkin 1981). Con relación a la extensión 
territorial y a la porción efectivamente habitada la densidad de los volcanes activos del Ecuador es 
una de las más altas del mundo. 
El volcán Tungurahua ha tenido una historia interesante, durante la cual se formaron sucesivamente 
al menos dos grandes conos constituidos por lavas y materiales piroclásticos de composición que 
varía desde andesita basáltica hasta dacita (Hall y Vera, 1980; INECEL, 1989). El volcán ha tenido 
por lo menos 70 erupciones durante los últimos 3000 años (EPN – IRD), el tiempo de retorno 
estimado es de 80 o 100 años, y alternan tres tipos de actividad:  
1. Eventos explosivos en la parte superior del volcán acompañados por la caída de bombas 
cerca del cráter y de ceniza en los alrededores (por ejemplo, la erupción de octubre-
noviembre de 1999)  
2. Eventos explosivos mayores con producción de nubes ardientes acompañadas por 
importantes caídas de ceniza y pómez sobre la región   
3. Emisión de flujos de lava 
El peligro asociado a la erupción del volcán Tungurahua es la caída de ceniza, fenómeno que ha 
afectado a la ciudad de Guaranda en varias ocasiones desde 1999, año en el que se inicia el actual 











Gráfico 14: Mapa de amenazas volcánicas potenciales en el Ecuador. 
Fuente: INFOPLAN, según los mapas de Instituto Geofísico de la Escuela Politécnica Nacional. 
Para definir el Riesgo Volcánico, existe una probabilidad de grado 5 y consecuencias a la 
infraestructura de grado C. De lo que se define que el Riesgo es Medio-Alto. 
PROCESOS GEODINÁMICOS EXTERNOS 
Ecuador y consecuentemente la zona de estudio se ve afectada por amenazas naturales de origen 
hidrometereológicos y geodinámicos, a los que se debe añadir la intervención humana (recarga 
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antrópica), que ha generado cambios en el uso del suelo, zonas urbanas y de actividad agrícola-
ganadera. 
De acuerdo al Nivel de Amenaza por Deslizamientos (INFOPLAN 2003), la zona en estudio 
presenta una Amenaza de Grado 3 que corresponde a una zona de Muy Alta amenaza por 
deslizamientos, en el mismo estudio en el periodo comprendido entre 1988 a 1998 ocurrieron entre 
10 y 20 deslizamientos importantes en el sector. 
Los fenómenos de Geodinámica superficial que se presentan en el área son: 
 Erosión Hídrica 
 Erosión Eólica 
 Remoción en masa 
PROCESOS DEL MEDIO FÍSICO 
Los procesos del medio físico pueden ser inducidos, acelerados o retardados artificialmente por 
procesos tecnológicos. Las actividades humanas modificadoras del medio ambiente, han generado 
situaciones de riesgo que deben ser controladas, mitigadas y monitoreadas. En esta tesis se incluyen 
conceptos que permiten analizar las áreas degradadas. 
Erosión 
Se denomina erosión al proceso denudativo de la superficie terrestre que consiste en el arranque, 
transporte y depositación de material de roca o suelo por un agente natural como el agua, viento, 
cambios de temperatura, gravedad, o por el hombre. 
De acuerdo a la geometría resultante del terreno afectado por el proceso erosivo, podemos 
encontrar tres tipos de erosión: erosión en surcos, erosión en cárcavas y erosión laminar (Gráfico 
15). 
Erosión laminar: es una erosión superficial. Después de una lluvia es posible que se pierda una 
capa fina y uniforme de toda la superficie del suelo como si fuera una lámina. Este proceso da 
origen a la erosión en surcos y en cárcavas (Gráfico Nº 15). 
Erosión en surcos: es fácilmente perceptible debido a la formación de surcos irregulares 
favoreciendo la remoción de la parte superficial del suelo. Es en este tipo de erosión donde se inicia 
la erosión en el eje vertical (Gráfico Nº 15). 
Erosión en cárcavas: consiste en pérdidas de grandes masas de suelo formando surcos de gran 




Gráfico 15: Perfil Esquemático de Tipos de Erosión. 
Fuente: (PESANTES, 2007). 
Movimiento gravitacional de masas 
Los movimientos gravitacionales de masa, pueden ocurrir tanto por fenómenos de dinámica natural 
como por procesos inducidos artificialmente. Existen dos tipos de factores asociados a los 
movimientos de masa, estos son los factores condicionantes y los factores desencadenantes 
(Cuadro 6). 
Los factores condicionantes son aquellos factores intrínsecos que condicionan el suelo o roca, 
estos pueden ser: litológicos, estructurales (discontinuidades), presencia de agua, topografía. 
Los factores desencadenantes son aquellos factores que aceleran o retardan la ocurrencia del 
fenómeno, estos se dan por intervención antrópica como: excavaciones, voladuras, sobrecarga, 
urbanismos, procesos industriales, actividad minera: a cielo abierto y subterránea, cortes al pie de 
los taludes o laderas, aumento de la sobrecarga en la cresta y por fenómenos geodinámicos, 















































Cuadro 6: Factores Condicionantes y Desencadenantes que originan los Movimientos de Masa. 
Elaborado por: Jorge A. Castro Pilco. 
Los principales tipos de movimientos de masa pueden ser: 
1. Deslizamientos: tienen como característica velocidades de movimiento medias-altas, 
movilizan desde pequeños a grandes volúmenes de suelo, roca o detritos  y pueden ser de 
tres tipos: planares, circulares o en cuña (Gráfico 16). Son más frecuentes en suelos 
saturados y rocas meteorizadas. 
 
Gráfico 16: Perfil Esquemático de los Tipos de Deslizamiento 
Fuente: (PESANTES, 2007) 
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2. Reptación (creep): presentan velocidades de deslizamiento muy lentas, movilizan suelo, 
roca (Gráfico 17). 
 
Gráfico 17: Perfil Esquemático del Proceso de Reptación 
Fuente: http://biologiaextremadura.blogspot.com 
3. Caídas (falls): presentan velocidades altas, movilizan principalmente material rocoso. Los 
bloques son de tamaño variable (Gráfico 18). 
 
Gráfico 18: Perfil Esquemático del Proceso de Caída de Bloques. 
Fuente: http://biologiaextremadura.blogspot.com 
4. Flujos de Escombros (debris flows): presentan velocidades medias a altas, movilizan 
grandes volúmenes de suelo, roca y detritos, poseen un gran radio de alcance y un gran 




Gráfico 19: Perfil Esquemático del Proceso de Corrida. 
Fuente: (GEMMA, 2007). 
5. Asentamientos.- Estos procesos consisten en un abatimiento más o menos rápido del 
terreno por asentamiento del suelo a partir de una estructura sub-saturada sin haber 
necesariamente aumento de cargas aplicadas en superficie (Gráfico 6). 
ALTERACIONES PRODUCIDAS EN EL ÁREA URBANA DEL CANTÓN GUARANDA 
En el área urbana del cantón Guaranda la actividad del hombre ha generado  como consecuencia las 
siguientes alteraciones:  
 Erosión, a mayoría de los procesos erosivos son resultado de la acción combinada de varios 
factores, como el calor, el frío, los gases, el agua, el viento, la gravedad y la vida vegetal y 
animal. Podríamos decir que en el Indio Guaranga, los barrios Fausto Bazante, 5 de Junio, 
el sector de Negroyacu el sobre pastoreo y la explotación agrícola son los detonantes a este 
proceso. 
 Reptación, causado por los habitantes ya que al utilizar sus terrenos para crianza de 
ganado, construcciones de viviendas y estas se encuentran en pendientes fuertes 
produciendo este proceso en varios sectores como son los barrios Fausto Bazante, el 
Terminal, Negroyacu, Marcopamba, 5 de Junio, Los Tanques, La Merced y Joyocoto.   
 Caída o desplomes, asociados a pendientes fuertes, escarpes y cornisas de rocas 
fracturadas, se localiza en la parte alta de la cuenca del Río Guaranda. 
 Deslizamientos traslacionales, consiste en el movimiento de capas del suelo supra-yacentes 
a rocas volcánicas competentes (resistentes), estos deslizamientos se localizan en la parte 
alta de la cuenca donde se observa una serie de deslizamientos activos de origen natural y 
antrópicos (se ha roto el precario estado de equilibrio de los taludes). 
 Flujos lentos, se manifiesta como desplazamientos muy lentos de la parte superficial del 
terreno, el fenómeno puede pasar inadvertido por la pequeña velocidad con que se 
manifiesta; los barrios altos de la ciudad de Guaranda evidencian este tipo de 
desplazamiento. 
 Flujo de lodos, consiste en el movimiento muy rápido de masa de suelo con agua y aire. 
Hace 15 años se produjo una avalancha en el barrio Fausto Basantes y según los moradores 
del lugar hubieron 2 muertos y el origen fue la ruptura del tanque de agua.  
 Hundimiento, asociado a procesos de erosión interna que generan procesos complejos de 
remoción en masa. En el sector de la Plaza Roja hace algunos años se produjo un 
fenómeno de este tipo.  
 Inestabilidad de pendientes, esta se debe a la sobrecarga que se encuentran los terrenos sea 
por construcciones de viviendas, canalizaciones en mal estado evidencia de esto tenemos 
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los sectores de Negroyacu, Plaza Roja, Terminal y los barrios Fausto Bazante, La Merced y 
5 de Junio  . 
 Afloramiento del nivel freático, al realizar las canalizaciones de vertientes naturales estas 
no son revisadas produciéndose daños en las tuberías haciendo que se inunden terrenos 
como es el caso del sector de los Tanques (Anexo I). 
CONCEPTOS USADOS EN EL ANÁLISIS DE RIESGOS GEODINÁMICOS 
Una de las funciones permanentes de la EIRD es prestar apoyo al uso más uniforme de los 
términos relacionados con desastres. A fin de crear una terminología común para el tema, el 
presente trabajo ofrece definiciones concisas, basadas en un amplio examen de distintas fuentes 
internacionales. Dicha tarea continuará durante el actual proceso de revisión a escala mundial para 
responder a la necesidad expresada en varios foros internacionales, en comentarios regionales y en 
las respuestas de los países al cuestionario enviado por la Secretaría de la EIRD. 
Alerta Temprana: 
Provisión de información oportuna y eficaz a través de instituciones identificadas, que permiten a 
individuos expuestos a una amenaza la toma de acciones para evitar o reducir su riesgo y su 
preparación para una respuesta efectiva. 
Los sistemas de alerta temprana incluyen tres elementos, a saber: conocimiento y mapeo de 
amenazas; monitoreo y pronóstico de eventos inminentes; proceso y difusión de alertas 
comprensibles a las autoridades políticas y población; así como adopción de medidas apropiadas y 
oportunas en respuesta a tales alertas. 
Amenaza: 
Evento físico, potencialmente perjudicial, fenómeno y/o actividad humana que puede causar la 
muerte o lesiones, daños materiales, interrupción de la actividad social y económica o degradación 
ambiental. 
Las amenazas incluyen condiciones latentes que pueden derivar en futuras amenazas/peligros, los 
cuales pueden tener diferentes orígenes: natural (geológico, hidrometeorológico y biológico) o 
antrópico (degradación ambiental y amenazas tecnológicas). Pueden ser individuales, combinadas o 
secuenciales en su origen y efectos. Cada una de ellas se caracteriza por su localización, magnitud 
o intensidad, frecuencia y probabilidad. 
Capacidad: 
Combinación de todas las fortalezas y recursos disponibles dentro de una comunidad, sociedad u 
organización que puedan reducir el nivel de riesgo, o los efectos de un evento o desastre. 
El concepto de capacidad puede incluir medios físicos, institucionales, sociales o económicos así 
como cualidades personales o colectivas tales como liderazgo y gestión. La capacidad puede 
también ser descrita como aptitud. 
Capacidad de enfrentar: 
Medios por los cuales la población u organizaciones utilizan habilidades y recursos disponibles 
para enfrentar consecuencias adversas que puedan conducir a un desastre. 
En general, esto implica la gestión de recursos, tanto en periodos normales como durante tiempos 
de crisis o condiciones adversas. El fortalecimiento de las “capacidades de enfrentar”, a menudo 
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comprende una mejor resiliencia para hacer frente a los efectos de amenazas naturales y 
antropogénicas. 
Desastre: 
Interrupción seria del funcionamiento de una comunidad o sociedad que causa pérdidas humanas 
y/o importantes pérdidas materiales, económicas o ambientales; estas exceden la capacidad de la 
comunidad o sociedad afectada para hacer frente a la situación utilizando sus propios recursos. 
Un desastre es función del proceso de riesgo. Resulta de la combinación de amenazas, condiciones 
de vulnerabilidad e insuficiente capacidad o medidas para reducir las consecuencias negativas y 
potenciales del riesgo. 
Evaluación del riesgo / análisis: 
Metodología para determinar la naturaleza y el grado de riesgo a través del estudio de amenazas 
potenciales y evaluación de condiciones existentes de vulnerabilidad y capacidades que pudieran 
representar un peligro potencial o daño a la población, propiedades, medios de subsistencia y al 
ambiente del cual dependen. 
El proceso de evaluación de riesgos se basa en una revisión tanto de las características técnicas de 
amenazas, a saber: su ubicación, magnitud o intensidad, frecuencia y probabilidad; así como del 
análisis de las dimensiones físicas, sociales, económicas y ambientales de la vulnerabilidad y 
exposición. Se debe dar especial consideración a la capacidad de enfrentar los diferentes escenarios 
de riesgo y medidas para reducir sus impactos. 
Gestión del riesgo de desastres: 
Conjunto de decisiones administrativas, de organización y conocimientos operacionales 
desarrollados por sociedades y comunidades para implementar políticas, estrategias y fortalecer sus 
capacidades a fin de reducir el impacto de amenazas naturales y de desastres ambientales y 
tecnológicos consecuentes. 
Esto involucra todo tipo de actividades, incluyendo medidas estructurales y no-estructurales para 
evitar (prevención) o limitar (mitigación y preparación) los efectos adversos de los desastres. 
Mitigación: 
Medidas estructurales y no-estructurales emprendidas para reducir el impacto adverso de las 
amenazas naturales y tecnológicas, y de la degradación ambiental. 
Preparación: 
Actividades y medidas tomadas anticipadamente para asegurar una respuesta eficaz ante el impacto 
de amenazas, incluyendo la emisión oportuna y efectiva de sistemas de alerta temprana y la 
evacuación temporal de población y propiedades del área amenazada. 
Prevención: 
Actividades tendientes a evitar el impacto adverso de amenazas, y medios empleados para 
minimizar los desastres ambientales, tecnológicos y biológicos relacionados con dichas amenazas. 
Dependiendo de la viabilidad social y técnica y de consideraciones de costo/beneficio, la inversión 
en medidas preventivas se justifica en áreas afectadas frecuentemente por desastres. En este 
contexto, la concientización y educación pública relacionadas con la reducción del riesgo de 
45 
 
desastres, contribuyen a cambiar la actitud y los comportamientos sociales, así como a promover 
una “cultura de prevención”. 
Reducción del riesgo de desastres: 
Marco conceptual de elementos que tienen la función de minimizar vulnerabilidades y riesgos en 
una sociedad, para evitar (prevención) o limitar (mitigación y preparación) el impacto adverso de 
amenazas, dentro del amplio contexto del desarrollo sostenible. 
El marco conceptual referente a la reducción del riesgo de desastres se compone de los siguientes 
campos de acción, según lo descrito en la publicación de la EIRD “Vivir con el riesgo: informe 
mundial sobre iniciativas de reducción de desastres”, Ginebra 2002, página 23; retomados en el 
presente informe, Gráfico 20: 
 
Gráfico 20: Esquema del Marco de Acción para la Reducción de Riesgo. 
Elaborado por: (E.I.R.D, 2004) 
 Evaluación del riesgo, incluyendo análisis de vulnerabilidad, así como análisis y monitoreo 
de amenazas; 
 Concientización para modificar el comportamiento 
 Desarrollo del conocimiento, incluyendo información, educación y capacitación e 
investigación; 
 Compromiso político y estructuras institucionales, incluyendo organización, política, 
legislación y acción comunitaria; 
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 Aplicación de medidas incluyendo gestión ambiental, prácticas para el desarrollo social y 
económico, medidas físicas y tecnológicas, ordenamiento territorial y urbano, protección 
de servicios vitales y formación de redes y alianzas; 
 Sistemas de detección y alerta temprana incluyendo pronóstico, predicción, difusión de 
alertas, medidas de preparación y capacidad de enfrentar. 
Resiliencia / resiliente: 
Capacidad de un sistema, comunidad o sociedad potencialmente expuestas a amenazas a adaptarse, 
resistiendo o cambiando con el fin de alcanzar y mantener un nivel aceptable en su funcionamiento 
y estructura. Se determina por el grado en el cual el sistema social es capaz de auto-organizarse 
para incrementar su capacidad de aprendizaje sobre desastres pasados con el fin de lograr una 
mejor protección futura y mejorar las medidas de reducción de riesgo de desastres. 
Riesgo: 
Probabilidad de consecuencias perjudiciales o perdidas esperadas (muertes, lesiones, propiedad, 
medios de subsistencia, interrupción de actividad económica o deterioro del ambiente), resultado de 
interacciones entre amenazas naturales o antropogénicas y condiciones de vulnerabilidad. 
Convencionalmente el riesgo es expresado como función de amenaza, vulnerabilidad y capacidad. 
Algunas disciplinas también incluyen el concepto de exposición o valoración de los objetos 
expuestos para referirse principalmente a los aspectos físicos de la vulnerabilidad. 
Más allá de expresar una posibilidad de daño físico, es crucial reconocer que los riesgos pueden ser 
inherentes, aparecen o existen dentro de sistemas sociales. Igualmente es importante considerar los 
contextos sociales en los cuales los riesgos ocurren; por consiguiente, la población no 
necesariamente comparte las mismas percepciones sobre el riesgo y sus causas subyacentes. 
  




R = Riesgo 
H = Peligrosidad 
V = Vulnerabilidad 
C = Capacidad de Respuesta 
Vulnerabilidad: 
Condiciones determinadas por factores o procesos físicos, sociales, económicos y ambientales, que 
aumentan la susceptibilidad de una comunidad al impacto de amenazas. 
Para factores positivos que aumentan la habilidad de las personas o comunidad para hacer frente 
con eficacia a las amenazas, véase la definición de capacidad. 
METODOLOGÍA PARA LA ZONIFICACIÓN DE RIESGOS GEODINÁMICOS 
Análisis, estimación y evaluación del riesgo 
Al momento de conjugar los distintos factores que influyen en la estabilidad geológica de una zona, 
se habla de analizar, estimar o evaluar el riesgo.  
47 
 
El análisis del riesgo consiste en el uso de la información disponible para estimar el riesgo para 
individuos, poblaciones, propiedades o ambiente. 
La estimación del riesgo es un proceso usado para producir una medida del nivel de riesgo de 
personas, propiedades o ambiente que está siendo analizado. Una estimación de riesgo envuelve las 
siguientes etapas: análisis de la frecuencia del accidente considerado, análisis de las consecuencias 
potenciales asociadas al accidente y la integración entre ellas. La diferencia en este caso es casi 
imperceptible, por lo que se tomará el término análisis para abarcar ambas definiciones. 
La evaluación del riesgo es el proceso para determinar el impacto de un acontecimiento en una 
sociedad, con la necesidad de tomar medidas de emergencia inmediatas para salvar y mantener la 
vida de los sobrevivientes y las posibilidades de acelerar la recuperación. De esto se concluye que 
los tres términos pueden considerarse sinónimos, por lo tanto se empleará el término análisis. 
Cartografía previa generada para la Zonificación de Riesgos Geodinámicos 
Una carta de zonificación de riesgo es la representación gráfica de un análisis de riesgo, para lo 
cual se emplea el documento elaborado a partir de la carta de zonificación de amenaza y de la 
vulnerabilidad de los elementos del sistema (naturales o antrópicos), que registran los diferentes 
niveles de riesgo a los que está sujeta la región. En esta carta se debe indicar áreas expuestas a 
peligro, su vulnerabilidad y consecuencias esperadas para personas y estructuras. La zonificación 
de riesgos geológicos es el resultado de un análisis secuencial integrado del conjunto de variables 
que inciden y causan la inestabilidad de los terrenos donde se consideran los efectos de la 
estabilidad o inestabilidad de los terrenos expresados éstos en los procesos de geodinámica externa 
tales como deslizamientos, derrumbes, flujos (Gráfico 21). 
De lo anterior, la generación de una zonificación de riesgo para un área determinada se basa 
principalmente en la producción y uso de cartas preliminares, para lo cual se consideran 5 niveles 
de mapeo: 
1. Mapas temáticos: son los mapas de información que caracterizan al medio físico y que 
serán usados como datos de entrada para crear mapas de susceptibilidad o amenaza. Entre 
ellos se cuentan: mapas geológicos, topográficos, geomorfológicos, uso del suelo, 
fotografías aéreas, ensayos geotécnicos, mapa de precipitaciones, mapa de sismos, mapa de 
pendientes y mapa de inventario de fenómenos de remoción en masa. 
Mapa de Inventario de FRM.- Es un factor muy importante y ayuda a determinar la densidad de 
movimientos en masa por unidad de área. El criterio que prioriza el uso de este mapa, para 
cualquier método; es que las zonas que fueron afectadas por procesos de movimientos en masa en 
el pasado pueden ser las más propensas a volver a fallar; y por lo tanto, tienen especial importancia 
(Wegmann, 2005).  
Un primer criterio importante en la elaboración de un mapa de inventario es determinar el área 
mínima de los FRM que van a ser cartografiados y representados en dicho mapa.  
Cabe recalcar que la mayoría de movimientos en masa para realizar el mapa de inventario pueden 
ser interpretados mediante la utilización de fotografías aéreas o imágenes satelitales y posteriores 
comprobaciones mediante trabajos de campo, pudiendo recopilar de esta manera una clasificación 
más exacta de su tipología, magnitud y grado de actividad (Gráfico 28). 
Mapa de Unidades Litológicas.- Este mapa es muy importante, ya que una vez identificada la 
mayor cantidad de deslizamientos que se encuentran en porcentaje sobre cada unidad litológica; es 
posible determinar rangos de susceptibilidad para cada litología, ponderando la susceptibilidad 
parcial de una manera más estadística sin considerar algunas propiedades físico-mecánicas que se 
puedan relacionar con las litologías (Gráfico 22). 
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Mapa de Pendientes.- Para la realización del mapa de pendientes se utiliza, como base la 
topografía digital a escala adecuada y disponible. Para el presente ejemplo se utilizó la topografía a 
escala 1:25.000, del Cantón Guaranda elaboradas por el Gobierno Municipal de la misma, para 
luego a través de un contour en el software, llegar a una escala 1:10.000.  
A partir de este mapa digital se genera un Modelo de Elevación Digital (DEM) con ayuda de la 
extensión 3D Analyst de ArcGIS 10, y al reclasificar este modelo muestra la morfología de la zona, 
los rangos de elevación y la distribución de las poblaciones en el área de estudio (Gráfico 30). 
2. Mapa de susceptibilidad: La susceptibilidad indica áreas donde existen condiciones 
favorables y desfavorables a deslizamientos. El método de análisis de susceptibilidad a 
deslizamientos está basado en una evaluación combinando información sobre capas de 
pendientes, litología y depósitos producto de antiguos procesos de movimientos en masa.  
El método de Brabb, que es más sencillo puede ser utilizado en cualquier zona, siempre y cuando 
se disponga de la información básica que involucra, mapa de inventario de deslizamientos, mapa 
geológico y topografía a escala adecuada, dependiendo del área de investigación. 
En el presente estudio, para la elaboración del mapa de susceptibilidad (Gráfico 32), se procedió a 
realizar la combinación de los mapas antes mencionados utilizando las herramientas de 
ArcToolbox del Software ArcGIS 10, utilizando Algebra de Mapas para realizar este proceso.  
3. Mapa de peligro/amenaza de deslizamientos: Representa las probabilidades de 
ocurrencia de los distintos tipos de deslizamiento y cuál es el radio de alcance de los 
mismos. El mapa de peligros resulta de la combinación del mapa de susceptibilidad con los 
factores detonantes (sísmico y de pluviosidad). 
En este mapa (Gráfico 33), se incluye la sismicidad dentro de la zona, considerada como uno de 
los factores detonantes, a pesar de que la recurrencia de sismos de gran magnitud tiene un periodo 
de miles de años y el comportamiento del terreno durante un terremoto es diferente a las 
situaciones sísmicas, aunque las zonas de más alta susceptibilidad durante un sismo también son las 
zonas que van a estar más afectadas. El mapa se elaboró con el Software ArcGis 10 utilizando las 
herramientas de ArcToolbox – Algebra de Mapas.   
4. Mapa de vulnerabilidad: “Una sociedad frágil es vulnerable. Una sociedad vulnerable es 
menos capaz de absorber las consecuencias de los desastres de origen natural o humano 
provocados, ya sea por fenómenos o accidentes frecuentes y de menor magnitud, por uno de 
gran magnitud, por uno de gran intensidad, o por una acumulación de fenómenos de 
intensidades variadas. La vulnerabilidad es también la debilidad, incapacidad o dificultad para 
evitar, resistir, sobrevivir y recuperarse, en caso de desastre” Desinventar, 2010.  
En base a este concepto y a lo expuesto en el marco teórico, la vulnerabilidad está estrechamente 
ligada con las amenazas y más que todo, con los factores socio económicos (principalmente la 
pobreza), socio-espaciales (exposición) y ambientales (degradación ambiental), parámetros que se 
han considerado para la elaboración el Mapa de Susceptibilidad teniendo la siguiente zonificación 
(Gráfico 34): 
 Zonas estables: 100% de las variables geotécnicas positivas. 
 Zonas parcialmente estables: 75% de las variables geotécnicas positivas. 
 Zonas de estabilidad media: 50% de las variables geotécnicas positivas. 
 Zonas inestables: 75% de las variables geotécnicas negativas. 
 Zonas muy inestables: 100% de las variables geotécnicas negativas. 
 
5. Mapa de riesgo: Una vez que cada variable ha sido tratada de manera aislada generándose 
un mapa temático para cada una de ellas, se procede a tratarlas en conjunto realizándose un 
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proceso de integración de variables por superposición, generándose de esta manera el 
Mapa de Zonificación de Riesgos Geológicos (Gráfico 35). 
 
Gráfico 21: Metodología a seguir para la Zonificación de Riesgos Geodinámicos. 
Elaborado por: Jorge A. Castro Pilco.   
IDENTIFICACIÓN, CARACTERIZACIÓN Y EVALUACIÓN DE LOS RIESGOS 
GEODINÁMICOS EN EL ÁREA URBANA DE GUARANDA 
Para el presente estudio, se realizó un inventario de la información existente para tomar los 
parámetros necesarios para identificar, caracterizar y evaluar  los riesgos geodinámicos que son 
detallados a continuación: 
ANÁLISIS DEL MEDIO FÍSICO 
Calidad de la Roca 
Como se observa en el Gráfico 8, el basamento de la depresión de Guaranda está formado por 
rocas volcánicas a intermedias, las mismas que son impermeables y muy duras. 
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Mediante los ensayos y análisis geotécnicos realizados en la Microzonificación Sísmica de la Zona 
Urbana del Cantón Guaranda Noviembre 2011, (INGS: Christian PORTUGUES, Diego MENA), 
determinaron la calidad de la roca mediante el R.Q.D que consta a continuación: 
Nº SECTOR R.Q.D (%) CALIDAD DE LA ROCA 
1 MARCOPAMBA 
0 – 25 MUY MALA 
25 – 50 MALA 
50 – 75 REGULAR 
75 – 90 BUENA 
90 – 100 EXCELENTE 
2 LA PLAYA 
0 – 25 MUY MALA 
25 – 50 MALA 
50 – 75 REGULAR 
75 – 90 BUENA 
90 – 100 EXCELENTE 
3 GUANUJO 
0 – 25 MUY MALA 
25 – 50 MALA 
50 – 75 REGULAR 
75 – 90 BUENA 
90 – 100 EXCELENTE 
4 LA MERCED 
0 – 25 MUY MALA 
25 – 50 MALA 
50 – 75 REGULAR 
75 – 90 BUENA 
90 – 100 EXCELENTE 
5 TERMINAL 
0 – 25 MUY MALA 
25 – 50 MALA 
50 – 75 REGULAR 
75 – 90 BUENA 
90 – 100 EXCELENTE 
 
Cuadro 7: Cuadro de Evaluación de la Roca por R.Q.D. 
Fuente: Microzonificación Sísmica de la Zona Urbana del Cantón Guaranda Noviembre 2011, 
(INGS: Christian PORTUGUES, Diego MENA) 
Elaborado por: Jorge A. Castro Pilco.   
Calidad del Suelo 
La recopilación de información brinda los suficientes datos para evaluar los tipos de suelo 
presentes en la zona de estudio los cuales se detallan a continuación: 
Estudios de Clasificación Unificada de Suelos (S.U.C.S) 
En el estudio de Microzonificación Sísmica de la Zona Urbana del Cantón Guaranda Noviembre 
2011, (INGS: Christian PORTUGUES, Diego MENA), se tomaron un total de 36 muestras 
disturbadas para ser analizadas mediante ensayos SUCS (Cuadro 8). Estas muestras fueron 
ubicadas en toda la Ciudad de Guaranda con una malla regular de 1Km x 1Km en zonas no tan 
pobladas y 500 mx500m en zonas más pobladas. Los resultados detallados de estos análisis se 
encuentran en el (Anexo de estudio de suelos). Este sistema fue propuesto por Arturo Casagrande 





Muestra X Y Z SUCS W LL LP IP 
GA-01-01 721741 9828030 2956 ML-CL 47,2 48 42 6 
GA-01-02 721742 9828031 2956 MH 76,7 69 63 6 
GA-02-01 722616 9828064 2950 MH 72,5 86 63 23 
GA-03-01 720855 9827280 2973 SM 2,6 - - - 
GA-03-02 720856 9827281 2973 SM-SC 41,3 44 39 5 
GA-04-01 721765 9827114 2906 ML-CL 32,3 41 32 9 
GA-05-01 722472 9827087 2908 MH 62,7 66 52 14 
GA-06-01 721084 9826080 2888 SM 39,4 
   
GA-07-01 722858 9826128 2822 MH 68,4 71 63 8 
GA-08-01 722120 9825779 2837 SP-SM 4,5 
   
GA-09-01 721704 9825603 2878 SM-SC 43,4 73 48 24 
GA-10-01 721615 9825120 2844 MH 45,5 52 38 14 
GA-11-01 722269 9825022 2820 SM-SC 56,6 61 52 9 
GA-12-01 722781 9825092 2800 SM-SC 46,1 45 36 9 
GA-13-01 723315 9824521 2747 SM-SC 33,7 30 25 5 
GA-14-01 723552 9824671 2667 SM 36,6 29 25 4 
GA-15-01 722789 9824626 2781 MH 55,0 52 49 3 
GA-16-01 722251 9824637 2811 MH 83,9 96 54 42 
GA-17-01 721737 9824619 2860 MH 55,5 55 47 7 
GA-18-01 721771 9824089 2787 ML-CL 29,2 
   
GA-19-01 722263 9824058 2701 MH 50,3 57 48 9 
GA-20-01 722813 9824099 2680 SM-SC 49,6 49 44 5 
GA-21-01 723306 9824132 2688 MH 55,6 54 48 6 
GA-22-01 722649 9823568 2631 MH 44,5 59 47 12 
GA-23-01 722198 9823648 2689 ML-CL 35,5 35 30 5 
GA-24-01 721755 9823572 2793 SM-SC 34,0 55 46 9 
GA-25-01 721862 9823192 2800 SM 30,5 
   
GA-26-01 722779 9823132 2620 SM 28,4 
   
52 
 
GA-27-01 723061 9822996 2601 SW 1,1 
   
GA-28-01 722228 9821644 2569 MH 43,1 53 48 5 
GA-29-01 722775 9822052 2623 CL 30,7 43 24 19 
GA-29-02 722776 9822053 2623 MH 67,0 74 59 15 
GA-30-01 723588 9822245 2684 MH 67,5 73 61 12 
GA-31-01 724306 9823108 2752 ML-CL 50,4 37 30 7 
GA-32-01 724268 9823645 2761 ML-CL 35,7 41 28 13 
GA-33-01 722118 9823474 2647 ML-CL 41,3 49 39 10 
 
Cuadro 8: Análisis de los suelos basados en la clasificación SUCS. 
Fuente: Microzonificación Sísmica de la Zona Urbana del Cantón Guaranda Noviembre 2011, 
(INGS: Christian PORTUGUES, Diego MENA) 
Elaborado por: Jorge A. Castro Pilco.   
Al momento de realizar la caracterización geotécnica se utilizó el Cuadro 9 que analiza la 
clasificación SUCS de los suelos para correlacionar los diferentes tipos de suelo en cuanto a su 
aptitud para cimentación o para formar parte de terraplenes, además se analizan aspectos 
específicos como capacidad de carga, riesgo de asentamientos, modificación de resistencia por 
cambios de humedad, compactibilidad, y riesgo de deslizamientos en taludes (Gráfico 22). De esta 
forma se puede realizar una caracterización geotécnica muy acertada de los suelos del estrato 





Gráfico 22: Mapa de Clasificación de Suelos. 
Fuente: Microzonificación Sísmica de la Zona Urbana del Cantón Guaranda Noviembre 2011, 






























Alta Muy Bajo Buena Bajo 
GC Gravas arcillosas Alta Bajo Buena a media Muy Bajo 
SC Arenas arcillosas Alta o media Bajo Buena a media Bajo 
GM Gravas limosas Alta Bajo Media Bajo 
SM Arenas limosas Alta a media Bajo Media Bajo a medio 
ML 
Limos de baja 
plasticidad 
Media baja Medio Mala Medio 
CL 
Arcillas de baja 
plasticidad 
Baja Medio Media a mala Medio a alto 
MH 
Limos de alta 
plasticidad 
Baja Alto Muy mala Medio a alto 
CH 
Arcillas de alta 
plasticidad 
Muy Baja Muy alto Mala Alto 
O Suelos orgánicos Bajísima Altísimo Muy mala - 
Cuadro 9: Características principales de los suelos basados en la clasificación SUCS. 
Fuente: Tomada de Reglamento Argentino de Estudios Geotécnicos Reglamento CIRSOC 401. Cap. 8 – 180. 
Elaborado por: Jorge A. Castro Pilco.  
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Acción del agua 
Por las características geográficas, topográficas y climáticas que presenta el Cantón Guaranda 
(Cuadro 2), podemos darnos cuenta que se trata de una zona de mucha aportación hídrica, ya que 
registran valores aproximadamente de 1200 y 2000 milímetros anuales. 
La porosidad, el fisuramiento y las grietas encontradas tanto en los suelos y rocas, sumados a esta 
considerable aportación hídrica tanto de las lluvias como de los ríos de la zona de estudio (ver, 
Gráfico 4),  se unen para desencadenar en una serie de inestabilidades en los puntos que presenten 
condiciones para ello.  
La escorrentía superficial durante la época invernal también representa un peligro debido a que por 
su intensidad puede movilizar todo aquel material depositado en superficie, sobre todo la filtración 
de agua en la parte norte y oeste, se forman corrientes subterráneas que atraviesan la ciudad, 
lavando los materiales finos de los lahares (tectonizados por la reptación de fondo) y tobas dando 
lugar a la formación de cavernas, además, de la agricultura presente en la zona urbana marginal 
hacen de este un factor ponderable para la identificación, caracterización y evaluación de los 
riesgos presentes en el Cantón Guaranda. 
Acción de Estructuras Geológicas 
Cobertura de la depresión Guaranda 
La cobertura está formada por rocas piroclásticas y lahares del cuaternario, los mismos que cubren 
al basamento (flujos de lava e intrusivos). 
La cobertura al depositarse sobre el basamento, adquirió la geomorfología de la topografía 
preexistente, es decir que se fue reacomodando hasta quedar bien definidas las formas de las 
colinas y la depresión. 
El espesor promedio de la cobertura en la Depresión es de unos 60 m, al sureste es mayor, a 
medida que se aproxima a las colinas disminuye; en zonas de antiguas quebradas, la cobertura fue 
erosionada. 
En la cobertura se producen tres fenómenos geológicos bien marcados: 1. Reptación de Fondo, 2. 
Hundimientos y 3. Temblores locales, que se activan en invierno. 
1. Reptación de Fondo.- Es el movimiento del fondo hacia el sur; puede ser acelerado por 
un movimiento sísmico, como se tiene registrada la desaparición de Chimbo en 1775, en la 
que la ciudad quedó sepultada al deslizarse la cobertura del cerro Susanga. 
En Guaranda, en el Río Guaranda, al norte del Vivero Forestal del HAG, se identificó un flujo de 
rocas y lodo que debieron bajar por el Río Guaranda, como producto de un terremoto de intensidad 
9, el flujo quedo entrampado en una represa natural formada por el desplome de la ladera sureste 
de la Loma del Calvario.  
Inicialmente se planteó que las terrazas y escarpes son producto de un gran deslizamiento, pero la 
geomorfología de terrazas tal como se observa, obedece a una dinámica más compleja. 
Si la cobertura hubiera sufrido constantes deslizamientos se deberían encontrar las formas clásicas 
de deslizamientos, es decir escarpe-circulo de deslizamiento y frente de deslizamiento, este 
fenómeno es muy local, así tenemos La Cárcel – Circunvalación – Coliseo Municipal; pero en 




Al norte y oeste de Guaranda se encuentran las partes de mayor altura, las mismas que favorecen el 
deslizamiento y movimiento de toda la cobertura; en épocas de intensas lluvias en la meseta de 
Guanujo, al norte de la Depresión, el agua se acumula en las cubetas de lagunas, de esta forma se 
filtra y se va acumulando en el contacto del basamento y de la cobertura, formando así un plano de 
inestabilidad, que produce el movimiento del fondo; el mismo que es de mayor velocidad en zonas 
de antiguas quebradas, ya que acumulan mayor cantidad de agua. 
Es evidente, que en Guaranda en épocas de invierno de intensa y continua lluvia (por cuatro días 
consecutivos), se producen temblores en toda la ciudad y en otras ocasiones en algunos barrios, 
denominándoles temblores de invierno o de cambio de clima. 
Si la cobertura de la Depresión, se mueve hacia el sur (Gráfico 23), al pasar por las fallas del 
basamento o fallas estructurales, se rompe la cobertura, manifestándose en superficie como 
escarpe (escarpe principal); entre dos escarpes principales (antiguos y nuevos), existen escarpes 
secundarios o falsos, es decir solo son superficiales producto de deslizamientos, no son fallas 
profundas de la cobertura. En un deslizamiento de la ladera de la Loma de la Cruz 1973 hubo 
víctimas y cuantiosos daños materiales. 
 
Gráfico 23: Fotografía Satelital en la que se nuestra la Dirección de la Reptación de Fondo. 
Fuente: Google Earth 
Elaborado por: Jorge A. Castro Pilco. 
La forma de los escarpes, tienen una particularidad, los escarpes que se encuentran relacionados a 
quebradas son circulares mientras que los escarpes que limitan las terrazas son casi rectos y tienen 
un rumbo este-oeste; en la quebrada los escarpes tienen mayor altura ya que no solo se produce la 
reptación de fondo sino también hundimientos. 
En el presente trabajo se plantea una clasificación de los escarpes por su dimensión, la medida es 
tomada a lo largo del escarpe en sentido horizontal; los escarpes de mayor dimensión tienen 
relación con los escarpes principales; la escala arbitraria se plantea así: 
 Escarpe muy grande > 300 m. 
 Escarpe grande 300 – 151 m. 
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 Escarpe medio 150 – 51 m. 
 Escarpe pequeño < 50 m. 
Se debe indicar que las fallas principales de la cobertura o escarpes muy grandes, no se proyectan 
verticalmente en superficie con referencia a las fallas estructurales, sino que tienen un 
desplazamiento hacia el sur cuando son antiguas, o se encuentran al norte de la falla estructural 
cuando son jóvenes. 
2. Hundimientos.- Este fenómeno se presenta paralelamente al de reptación de fondo. Al 
norte de la ciudad en la meseta de Guanujo y Joyocoto, se encuentran cubetas de lagunas, 
existiendo todavía de éstas la de Joyocoto, ubicada al noreste de la ciudad. 
En épocas de lluvia, se filtra agua desde la parte norte y oeste; se forman corrientes subterráneas 
que atraviesan la ciudad, lavando los materiales finos de los lahares (tectonizados por la reptación 
de fondo) y tobas dando lugar a la formación de cavernas. 
Los hundimientos se presentan en forma más intensa al norte de escarpes principales nuevos. 
El Gráfico 24, presenta el escarpe producto del hundimiento ocurrido desde el año 1920 a 1929, en 
la quebrada del Mullo, al suroeste de la ciudad. 
 
Gráfico 24: Fotografía de la evidencia del hundimiento ocurrido en los años 1920-1929. 
Elaborado por: Jorge A. Castro Pilco. 
Este último hundimiento como el de la Avenida Circunvalación, en fotos aéreas y en observación 
directa de campo, cada uno se identifica como un gran hundimiento con un escarpe claramente 
definido; estos dos aparentemente ya se estabilizaron, pero obedecen a la destrucción del lahar del 
Terminal Terrestre. 
Los hundimientos de gran escala se producen de sur a norte, y con mayor intensidad en zonas de 
antiguas quebradas; como la del sur de la Plaza Roja, dicho barrio se lo ubicó sobre un relleno que 
se le hizo a la quebrada de Guanguliquin, la reptación de fondo y cavernas existentes en dicha 
zona, rompieron canalizaciones y fracturaron los edificios. 
El mayor porcentaje de las casas de Guaranda, son de arquitectura colonial y republicana, el 
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material de construcción es adobón, dicho material tiene un comportamiento plástico frente a los 
hundimientos, en cambio las casas de hormigón armado, son más vulnerables a fracturarse. 
3. Temblores Locales.- En Guaranda, son un capítulo muy interesante, siempre se presentan 
en época de invierno. Después de cuatro días seguidos de intensa lluvia, existe una alta 
probabilidad de que se produzca un sismo en toda la ciudad. 
Los sismos tienen zonificación; son más intensos en zonas de antiguas quebradas y escarpes 
principales nuevos. 
En los bloques de la cobertura de la parte sur de la ciudad, los temblores son más intensos, este 
fenómeno se explica de la siguiente manera: Si tomamos en cuenta que toda la cobertura está 
dividida en bloques y se desliza hacia el sur; al producirse el micro-deslizamiento, los bloques se 
empujan y chocan entre sí; de esta forma los de mayor nivel chocaran con los de menor nivel, estos 
últimos ubicados al sur de la ciudad; el peso de cada bloque se convierte en energía la que se 
transmite como onda sísmica, ocasionando temblores de mayor intensidad al sur, pudiendo 
reactivar un Frente de Reacción (Gráfico 25). 
 
Gráfico 25: Fotografía del Frente de Reacción. Colegio Ángel P. Chávez. 
Elaborado por: Jorge A. Castro Pilco. 
Si se realizan construcciones pesadas en los Frentes de Reacción, estas pueden hundirse ante un 
fuerte sismo, es más factible que las construcciones se partan en dos, que es lo que puede pasar con 
el Coliseo Municipal, en caso de no presentar hundimientos. 
Las construcciones pesadas, en estos puntos, aceleraran la presencia de deslizamientos al rededor 
destruyendo las casas livianas. 
ANÁLISIS DE LA INTERVENCIÓN ANTRÓPICA 
Obras de Infraestructura  
Dentro del estudio se identificaron como sitios de  mayor Riesgo los siguientes puntos (Cuadro 10 










MARCOPAMBA 722366,4688 9822561,9320 
Colegio Técnico Guaranda, 
Ángel P. Chávez, Cuerpo de 
Bomberos y viviendas 
LA MERCED 722003,9889 9822454,7755 Viviendas 
FAUSTO BAZANTE 722019,2025 9824326,0449 
Escuela Gustavo Lemos, 
Jardín Carlota Noboa, parque 
Central y viviendas 
LOS TANQUES 722254,0207 9824557,5558 
Sector de recarga de agua 
potable para la ciudad 
PLAZA ROJA 722693,8913 9824197,0603 
Viviendas y complejo 
deportivo 
TERMINAL 723110,6109 9823945,7056 
Terminal Terrestre, centro de 
reclusión Guaranda y 
urbanización Lara 
BELLAVISTA 723325,5853 9824319,4303 Mercado mayorista  






Colegio Pedro Carbo   
NEGROYACU 722700,2854 9825226,9529 




722860,0941 9826379,2686 Gasolinera y viviendas 
EL AGUACOTO 722719,1811 9822561,0623 Sub-centro de salud 
5 DE JUNIO 721868,1710 9823533,5083 
Centro de salud Guaranda  
Cuerpo de Bomberos y 
viviendas 
ALPACHACA 722142,3313 9826670,8376 
Universidad Estatal de 
Bolívar 
JOYOCOTO 721969,1461 9825581,1975 Viviendas  
Cuadro 10: Tabla de Ubicación de los Sectores de Mayor Vulnerabilidad ante peligros en el 
Cantón Guaranda. 




Gráfico 26: Mapa de Ubicación de los Sectores de Mayor Vulnerabilidad ante peligros en el Cantón Guaranda. 





Una de las actividades presentes en el sector urbano pero no en alto porcentaje es la agricultura, por 
consecuencia es un problema ya que esta actividad se la realiza en las pendientes de las montañas 
lo cual hace que en épocas de invierno exista mayor porcentaje de filtración del agua produciendo 
los siguientes fenómenos geodinámicas externos: 
 Reptación. 
 Erosión hídrica 
 Deslizamientos. 
Actividad Forestal 
La principal actividad forestal es la explotación de pino, especialmente en las parroquias de 
Veintimilla y Guanujo. Su explotación se realiza sin un plan de manejo y explotación de los 
bosques. No se cuenta con un inventario forestal para determinar la superficie de terreno que se 
está destinando a esta actividad, dejando así al suelo erosionado y muy inestable para que este 
propenso a deslizamientos. 
Actividad Minera 
No es significativa; se limita a la explotación de canteras de material pétreo, utilizado para la 
construcción de viviendas y mejoramiento de vías. Sin embargo, es necesario contar con un 
inventario de estas canteras para saber la calidad del material, la situación legal y si cuentan con 
licencia ambiental para su explotación y un correcto sistema de explotación.  
Cabe mencionar que en el sector de Marcopamba existe una cantera la cual se encuentra cerrada 
debido a que no cumplía las normas ambientales, causando un alto peligro en este sector ya que en 
temporadas de fuertes lluvias se produce el desprendimiento de material pétreo, viéndose afectado 
el camino hacia la parroquia rural de San Simón, al mismo tiempo puede producirse el 
taponamiento  del cauce del río Guaranda. Gráfico 27.  
 
Gráfico 27: Fotografía Impacto Ambiental e inestabilidad en talud de corte por Actividad 
Minera. 
Elaborado por: Jorge A. Castro Pilco. 
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CARACTERIZACIÓN Y EVALUACIÓN DE LOS SECTORES AFECTADOS EN EL ÁREA URBANA DEL CANTÓN GUARANDA 
Nº SECTORES 
POR ACCIÓN 




Canalización de aguas 
lluvias colapsadas. 
Asentamiento sobre la 
calzada. 
A 
2 MARCO PAMBA 
Presencia de plano de 
falla, reptación de fondo, 
zona de relleno, 
pendientes fuertes, zona 
de asentamiento. 






desprendimiento de material 
suelto, reptación, 
asentamientos, agrietamiento 
de las paredes de las 
viviendas, erosión en surcos, 
hundimientos. 
B 
3 9 DE OCTUBRE 
Tipo de suelo, humedad 
del terreno, reptación de 
fondo. 
Construcciones en los filos 
de laderas produciendo 
sobrecarga. 
Asentamientos, reptación, 
caídas de rocas. 
C 
4 CASIPAMBA No evidenciado No evidenciado No evidenciado ------- 
5 LAS COLINAS No evidenciado No evidenciado No evidenciado ------- 
6 5 DE JUNIO 
Tipo de suelo, pendiente 
fuerte, humedad del 
terreno, antiguas 
quebradas. 
Construcción en pendientes 
fuertes, alcantarillado 
desplazado, fugas de red de 





7 EL PEÑÓN 
Roca fracturada, pasa la 
falla principal Guaranda, 
tipo de suelo 
Construcciones al pie de la 
ladera, corte del pie del 
talud, alcantarillado en mal 
estado. 
Caída de rocas, reptación, 
deslizamientos 
E 
8 CRUZ ROJA No evidenciado No evidenciado No evidenciado ------- 
9 JUAN XXIII 
Tipo de suelo, humedad 
del terreno. 
Sobrecarga por 
construcciones en laderas, 
alcantarillado colapsado. 
Deslizamientos menores, 




10 CENTRO GUARANDA No evidenciado No evidenciado No evidenciado ------- 
11 FAUSTO BAZANTE 
Tipo de suelo, pendiente 





infraestructura, colapso del 
alcantarillado, sobre carga 
de obras en las pendientes, 
corte del pie de talud. 
Deslizamientos, derrumbes de 
pequeña magnitud, 
agrietamiento en las paredes 
de las viviendas, reptación. 
G 
12 PLAZA ROJA 
Tipo de suelo, quebrada 
antigua, pendientes 
fuertes a moderadas, 
Construcciones grandes, 
canalización de la quebrada 





13 INDIO GUARANGA No evidenciado No evidenciado No evidenciado ------- 
14 LOS TANQUES 
Tipo de suelo, Humedad 
del terreno, reptación de 
fondo, antiguas 
quebradas 
Sobrecarga en las laderas 
por construcciones, 
alcantarillado en mal 
estado, mala canalización 
de vertientes de quebradas, 
actividad agrícola, crianza 
de ganado. 
Deslizamientos que ponen en 
peligro viviendas, reptación, 




Tipo de suelo, humedad 
en el terreno, quebradas 
antiguas 
Sobrepeso en las laderas 
por construcciones, 
alcantarillado colapsado. 
Asentamientos, reptación. J 
16 LOMA DE GUARANDA 
Tipo de suelo, 
quebradas, terreno 
húmedo. 
Corte del pie de la ladera, 





17 HUMBERDINA No evidenciado No evidenciado No evidenciado ------- 
18 NEGROYACU 
Tipo de suelo, humedad 
del terreno, quebradas 
drenaje natural. 
Construcciones en las 
pendientes de la ladera, 
actividad agrícola, crianza 









Tipo de suelo, lagunas 
naturales 
Rellenos mal consolidados 
Afloramiento del nivel freático 
en temporada invernal 
M 
20 PARQUE INDUSTRIAL No evidenciado No evidenciado No evidenciado ------- 
21 ALPACHACA 
Tipo de suelo, quebrada 
drenaje natural. 
Alcantarillado en mal 
estado. 
Hundimiento y agrietamiento 
del suelo, 
N 
22 CENTRO DE GUANUJO 
No evidenciado No evidenciado No evidenciado ------- 
23 TOMABELA 
24 CHAQUISHCA 
25 PLAZA CORDOVEZ 
26 MANTILLA 




Corte del pie del talud por 
obras anti-técnicas 
Desprendimiento de roca, 
derrumbes. 
O 
28 PARQUE MONTUFAR No evidenciado No evidenciado No evidenciado ------- 
29 EL TERMINAL 
Tipo de suelo, humedad 
del terreno, reptación de 
fondo. 
Construcciones al pie de la 
ladera, alcantarillado en 
mal estado. 
Asentamientos, deslizamientos 
de tierra, reptación. 
P 
30 
JESUS DEL GRAN 
PODER 
No evidenciado No evidenciado No evidenciado ------- 
31 LA MERCED 
Falla Salinas, tipo de 
suelo, humedad del 
terreno, quebradas de 
drenaje natural. 
Construcciones en las 
laderas, alcantarillado en 
mal estado, corte del pie de 
talud 
Deslizamientos, agrietamiento 
en laderas, reptación 
asentamientos. 
Q 
Cuadro 11 : Tabla en la que se muestra los Sectores Afectados en Guaranda. 










Gráfico 28: Mapa de Inventarios de FRM. 





MAPA DE PRECIPITACIÓN 
 
Gráfico 29: Mapa de Precipitación. 
Elaborado por: Jorge A. Castro Pilco. 






MAPA DE PENDIENTES 
 
Gráfico 30: Mapa de Pendientes. 





MAPA SÍSMICO   
 
Gráfico 31: Mapa Sísmico. 
Elaborado por: Jorge A. Castro Pilco. 






MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD 
 
Gráfico 32: Mapa de Susceptibilidad. 




MAPA DE PELIGROS 
 
Gráfico 33: Mapa de Peligrosidad. 





MAPA DE VULNERABILIDAD 
 
Gráfico 34: Mapa de Vulnerabilidad en las Infraestructuras de la ciudad de Guaranda. 




MAPA DE RIESGOS 
 
Gráfico 35: Mapa de Riesgos. 





TIPO DE ESTUDIO 
El tipo de estudio del presente trabajo de investigación es: Descriptivo; porque analizará las 
variables para la evaluación y zonificación de movimientos geodinámicos que influyen en el área 
urbana del cantón Guaranda, es Transversal; ya que se lo realizará en un tiempo de 5 meses, es 
Prospectivo; puesto que sus resultados se emplearán a futuro para la toma de decisiones por parte 
del Municipio del cantón Guaranda, y es de Campo;  debido a que la información requerida para 
realizar el presente estudio, debe ser obtenida mediante inspecciones técnicas a los sectores 
afectados, el propósito es de obtener información actualizada y con respaldos fotográficos, que 
permitan evidenciar la situación actual del área urbana del cantón Guaranda.  
UNIVERSO Y MUESTRA 
El universo se marca dentro del área urbana del cantón Guaranda, el cual va estar constituido por 
tres parroquias: Ángel Polibio Chávez, Gabriel Ignacio Veintenilla y Guanujo. La muestra está 
conformada por los sectores de mayor peligro que serán evaluados a medida que se desarrolle la 
investigación. 
MÉTODOS Y TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
Los métodos y técnicas adoptadas para la elaboración del presente trabajo pueden sintetizarse en 
tres fases: 
 Fase I, de inicio, observación y preparación. 
 Fase II, de recopilación, diagnóstico, evaluación y análisis de la información. 
 Fase III, de desarrollo y resultados finales. 
 La Fase I, de Inicio, Observación y Preparación; consistió en obtener del área de estudio, 
en este caso el área urbana del Cantón Guaranda, una visión general de la magnitud de los 
Peligros Geodinámicos a la que se ven afectadas, buscando así establecer el origen, las 
causas y los efectos por los cuales se produjeron. La revisión de los informes elaborados 
por otros organismos e investigadores, complementó la investigación y, unificándolos, se 
obtuvo el presente informe que es el producto final. El planteamiento de una metodología 
a seguir en el campo ayudó a optimizar el cumplimiento de las tareas y asignaciones, las 
cuales se desarrollaron en un periodo de tiempo y espacio determinado. 
 La Fase II, de Recopilación, Diagnóstico, Evaluación y Análisis de la Información; 
consistió en la recopilación de datos de campo muy importantes para la continuación del 
desarrollo del proyecto. Esto permitió elaborar a priori un diagnóstico sobre la situación 
actual para cada sector. Una vez recopilada toda la información necesaria se realizó la 
evaluación y análisis de ésta para dar paso a la siguiente fase, de desarrollo y resultados 
finales. 
 La Fase III, consistió en elaborar una Zonificación de los diferentes tipos de Riesgos 
Geodinámicos presentes en el área urbana del cantón Guaranda. Al final se elaboró un 
plan de medidas para mitigar estos riesgos mejorando así la calidad de vida y seguridad de 




PROCESAMIENTO DE DATOS 
El procesamiento de los datos del proyecto se lo realizará mediante el Software ArcGis 10, para la 




























ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS 
MEDIDAS DE CORRECCIÓN, PREVENCIÓN Y MITIGACIÓN 
Medidas Estructurales Posibles de Emplear 
Mitigación puede definirse como "una acción sostenida que reduce o elimina los riesgos a largo 
plazo para personas y propiedades en lo que respecta a peligros naturales y a sus efectos".  
Para mitigar los daños en el área urbana del Cantón Guaranda se recomienda emplear una serie de 
medidas de tipo no estructural como de ordenación y control urbanístico. 
Dentro del grupo de medidas estructurales se pueden desarrollar las siguientes: 
Zanjas de drenaje: El objetivo de las zanjas de drenaje es el de recolectar el agua de escorrentía, 
evitando la filtración y por ende la saturación de los suelos y rocas (Gráfico 36). 
 
Gráfico 36: Fotografía de Construcción de Zanjas de Drenaje. 
Fuente: http://www.esacademic.com/dic.nsf/eswiki/834487. 
 
Muros de contención: Estos permiten evitar la socavación al pie de los taludes, punto de mayor 
sensibilidad a la erosión. Compensan los empujes del terreno mediante un empuje pasivo (Gráfico 
37).  
 




Sub-drenes horizontales: Los drenes horizontales sirven para desfogar el agua infiltrada en el 
terreno (Gráfico 38).  
  
Gráfico 38: Perfil Esquemático de la Implantación de Drenes Horizontales. 
Fuente: http://www.esacademic.com/dic.nsf/eswiki. 
Repoblación Forestal o Reforestación: Esta práctica consiste en establecer o reestablecer la 
vegetación en las superficies desprovistas y expuestas a la erosión, por lluvias y escorrentía 
superficial, con árboles y arbustos nativos principalmente como es el Guarango. La reforestación 
además de dar protección al suelo también puede constituirse en una fuente de recursos 
combustibles madereros y medicinales para beneficio de la población (Gráfico 39).  
Además, pueden servir como barreras vivas o bosques de protección, que cumplen la función de 
protección de centros poblados u otras infraestructuras instaladas dentro del área de influencia de 
estos fenómenos. 
 
Gráfico 39: Perfil Esquemático que Muestra la Reposición Forestal en una Ladera. 
Fuente: (MEDINA, 1991, págs. 53-62). 
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Soluciones para el área urbana del Cantón Guaranda 
Para este análisis tomaremos en cuenta el siguiente Cuadro 12: 




 Reforestar las zonas altas de este sector, para la protección de 
obras de infraestructura e impedir más construcciones con el fin 
de evitar el sobrepeso en el pie del talud y la reptación existente. 
 Limpiar el alcantarillado, debido a que este sector es un relleno y 
evitar la escorrentía superficial y filtración del agua. 
 Realizar una inspección semestralmente en las redes de agua 
potable a fin de detectar las posibles fugas de agua, que a pesar 
de no provocar grandes problemas de inestabilidad son de 
importancia para la urbe que se ve afectada por estas pequeñas 
molestias. 
 Realizar estudios ante posibles vertientes de agua. 
 Realizar un muro de contención para evitar el deslizamiento y 
pérdida de Instituciones importantes como: Colegio Ángel P. 
Chávez. Cuerpo de Bomberos, Esc. Ángel P. Chávez. 
 En la antigua mina de material pétreo realizar la modificación 
geométrica del talud para evitar el desprendimiento de material 
rocoso en la cual se ven afectada la vía principal para la 
parroquia rural de San Simón así mismo para evitar el 
taponamiento del Río Guaranda. 
 Emprender un ordenamiento correcto en obras de infraestructura 
debido a que este sector es un relleno y no puede construirse 
obras de gran dimensión. 
 Tratar de evitar la crianza de ganado y el pastoreo o delimitar 
áreas para esta actividad debido a que influyen en la reptación de 
este sector. 
LA MERCED 
 Limpiar el alcantarillado para evitar la escorrentía superficial y 
filtración del agua. 
 Realizar inspecciones semestrales en las redes de agua potable 
para evitar posibles fugas de agua, que pueden afectar a la urbe 
de este sector. 
 Canalizar los drenajes naturales que existen en este sector debido 
a que esto influye en la filtración de agua en el terreno 
produciendo asentamientos y filtraciones de agua en las 
viviendas.   
FAUSTO BAZANTE 
 Realizar una reforestación del área debido a que esta tiene una 
pendiente fuerte y existen obras de infraestructura, con el fin de 
evitar la reptación que existe en este barrio. 
 Evitar más construcciones en este barrio para disminuir el sobre 
peso del pie del talud. 
 Realizar evaluaciones en las redes de agua potable a fin de 
detectar las posibles fugas de agua, ya que en este sector puede 
provocar graves problemas por la pendiente fuerte del lugar. 
 Analizar detenidamente la red de alcantarillado debido a que en 
algunos sectores de este barrio el alcantarillado se encuentra 
colapsado y en otras viviendas no existe alcantarillado.  




 Tratar de evitar la crianza de ganado y el pastoreo por este o 
tomar medidas al igual que el sector de Marcopamba para 
disminuir la reptación de este sector. 
LOS TANQUES 
 Analizar detalladamente la red de alcantarillado debido a que en 
algunos sectores de este barrio la red se encuentra colapsada. 
 Construir drenes sub-horizontales para desfogar el agua 
infiltrada. 
 Revisar los canales de drenaje natural debido a que existe 
afloramiento del nivel freático el cual produce constantes 
deslizamientos en el área, y reptación de fondo. 
 Revisar trimestralmente de los reservorios de agua potable para 
evitar la filtración en el suelo y realizar una buena canalización al 
momento de desfogue del agua potable. 
 Evitar construir grandes obras de infraestructura. 
 Construir muros de contención (hormigón armado) para evitar el 
deslizamiento y derrumbo de casas. 
PLAZA ROJA 
 Realizar un análisis detallado ya que este es un sector de relleno 
no muy bien consolidado. 
 Realizar una reforestación en los sectores del Hospital Alfredo 
Noboa M. y Colegio Pedro Carbo para evitar la reptación del 
terreno. 
 Análisis de la existencia de vertientes de agua en el sector.   
 Evitar construcciones de gran escala ya que existe en este lugar 
reptación de fondo debido a que en este sector se encuentra la 
quebrada Guanguliquin la canalización de ésta no se encuentra en 
las mejores condiciones, además existen grandes construcciones 
las cuales provocan hundimientos. 
 Revisar el alcantarillado y redes de agua potable debido a que la 
filtración produce cárcavas. 
 Reforestar el sector de la urbanización Lara debido  a que existen 
deslizamientos, filtración de agua en las viviendas, y puede verse 
afectada la parte superior en el sector de la Cárcel así como la 
parte inferior de esta urbanización ya que se encuentran en alto 
riesgo los moradores.   
 Limpieza de los canales del pie de talud y construcción de sub-
drenes para desfogar el agua infiltrada debido a que este fue el 
detonante de un deslizamiento en esta urbanización.  
TERMINAL 
 Reforestación en la Urbanización Lara, Guaranda Tenis Club 
para evitar el derrumbe de la vía principal, la Cárcel de 
Guaranda. 
 Análisis de la existencia de vertientes de agua en el sector.   
 Crear muros de contención concreto lanzado para evitar 
deslizamientos y derrumbo de viviendas.  
 Cabe mencionar si en el sector de Guanguliquin ocurriría un 
deslizamiento se vería afectado el sector del Terminal Terrestre. 
BELLAVISTA 
 Realizar una reforestación para evitar la reptación del terreno 
debido a que aquí se encuentra el mercado Mayorista del Cantón 
Guaranda. 
EL PEÑON 
 Realizar una corrección y limpieza del cauce del Río Guaranda. 
 Retirar el albergue de este sector ya que puede existir 
desprendimientos de roca o a su vez crear muros de protección. 
 Revisar el alcantarillado ya que existe colapsos en algunos 
sectores de esta zona.   
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LOMA DE GUARANDA 
 Reforestar para evitar los asentamientos diferenciales y la 
reptación. 
 Revisar el alcantarillado y redes de agua potables debido a que 
estos influyen en la reptación. 
 Evitar construcciones de gran infraestructura. 
NEGROYACU 
 Realizar la reforestación del área debido a que esta tiene una 
pendiente fuerte y existen obras de infraestructura, con el fin de 
evitar la reptación que existe en este sector. 
 Realizar una inspección semestralmente en las redes de agua 
potable a fin de detectar las posibles fugas de agua, que a pesar 
de no provocar grandes problemas de inestabilidad son de 
importancia para la urbe que se ve afectada por estas pequeñas 
molestias 
 Analizar detenidamente la red de alcantarillado debido a que en 
algunos sectores de este barrio el alcantarillado se encuentra 
colapsado y en otras viviendas no existe un alcantarillado.  
 Crear drenes sub-horizontales para desfogar el agua infiltrada. 
 Revisar la canalización de los drenajes naturales, debido a que el 
lugar se está urbanizando. 
 Tratar de evitar la crianza de ganado y el pastoreo por este sector 
ya que estas también influyen en la reptación de este sector. 
EL AGUACOTO 
 Reforestar las zonas altas, para la protección de obras de 
infraestructura e impedir más construcciones con el fin de evitar 
el sobre peso en el pie del talud y la reptación. 
 Limpiar el alcantarillado debido a que este sector es un relleno y 
así evitar la escorrentía superficial y filtración del agua. 
LAS COLINAS 
 Reforestar para evitar los asentamientos diferenciales y la 
reptación. 
 Evitar construcciones de gran infraestructura para evitar 
hundimientos. 
5 DE JUNIO 
 Realizar muros de contención para evitar deslizamientos. 
 No construir obras de infraestructura en estos sectores. 
 Revisar la existencia de alcantarillado en este sector y colapso de 
estas. 
 Revisar semestralmente de la red de agua potable. 
PARQUE MONTUFAR 
 Realizar una inspección semestral en las redes de agua potable a 
fin de detectar las posibles fugas de agua, que a pesar de no 
provocar grandes problemas de inestabilidad son de importancia 
para la urbe que se ve afectado por estas pequeñas molestias. 
 Realizar estudios ante posibles vertientes de agua. 
ALPACHACA 
 Realizar una inspección semestralmente en las redes de agua 
potable a fin de detectar las posibles fugas de agua, que a pesar 
de no provocar grandes problemas de inestabilidad son de 
importancia para la urbe que se ve afectado por estas pequeñas 
molestias. 
 Revisar el alcantarillado debido a que en algunos sectores tienen 
rellenos y se puede producir hundimientos que afectarían la 
Universidad Estatal de Bolívar y a los pobladores de este sector, 
ya que esta zona se está poblando rápidamente. 
TOMABELA 
 Realizar estudios hidrogeológicos debido a que en este sector en 
época de invierno aflora el agua causando erosión hídrica 
formando cárcavas.  




 Solicitar estudios de suelos detallados, debido a que en este 
sector se va a construir viviendas con el fin de evitar 
hundimientos. 
Cuadro 12: Tabla de Soluciones para el área urbana del Cantón Guaranda. 
Elaborado por: Jorge A. Castro Pilco. 
 
Para el proceso de urbanización de estos sectores afectados, al igual que los sectores que no 







CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
CONCLUSIONES 
 Al elaborar el Mapa de Riesgo mediante la ecuación   
   
 
, es factible identificar, los 
sectores de más alto riesgo ante peligros geodinámicos y zona vulnerables a estas y 
mediante este análisis se puede ubicar y zonificar áreas de seguridad para una alerta 




RANGO DE RIESGOS 
1 CASIPAMBA MUY BAJO 
2 CHAQUISHCA MUY BAJO 
3 PARQUE INDUSTRIAL MUY BAJO - BAJO 
4 ALPACHACA MUY BAJO - BAJO 
5 PLAZA CORDOVEZ MUY BAJO - BAJO 
6 LA MERCED MUY ALTO - ALTO 
7 VINCHOA BAJO 





10 TOMABELA BAJO 
11 MANTILLA BAJO 
12 
JESUS DEL GRAN 
PODER 
BAJO 
13 HUMBERDINA BAJO - MODERADO 
14 NEGROYACU BAJO - MODERADO 
15 CRUZ ROJA MODERADO 
16 JUAN XXIII MODERADO 
17 INDIO GUARANGA MODERADO 




MODERADO - ALTO 
20 LAS COLINAS ALTO 
21 5 DE JUNIO ALTO 
22 CENTRO GUARANDA ALTO 
23 FAUSTO BAZANTE ALTO 
24 LOS TANQUES ALTO 
25 EL AGUACOTO ALTO 
26 PARQUE MONTUFAR ALTO 
27 MARCO PAMBA ALTO - MUY ALTO 
28 EL PEÑÓN ALTO - MUY ALTO 
29 GUANGULIQUIN ALTO - MUY ALTO 
30 BELLAVISTA MUY ALTO 
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31 EL TERMINAL MUY ALTO 
 
Cuadro 13: Tabla de sectores de mayor Riesgo en el Área Urbana del Cantón Guaranda. 
Elaborado por: Jorge A. Castro Pilco. 
 Estructuralmente las construcciones de la ciudad de Guaranda no son sismo-resistentes, 
además existen un número importante de casas antiguas y los habitantes no están 
capacitados para eventos. 
 La evaluación y zonificación de los procesos Geodinámicos que afectan a Guaranda, 
demuestran que la mayoría de los peligros existentes en su área urbana son de tipo 
antrópico que causan problemas de inestabilidad del terreno (movimientos en masa). 
 En el análisis efectuado se observó que además de la intervención antrópica, existen otros 
factores que pueden desencadenar procesos Geodinámicos Externos de riesgo para la zona 
y sus habitantes estos pueden ser: las precipitaciones, la humedad de los suelos, las 
pendientes fuertes del terreno, las características de los suelos, y procesos tectónicos. 
RECOMENDACIONES 
 En el cuadro anterior (Cuadro 13), en las zonas de más alto riesgo se debe implementar un 
Sistema de Gestión de Riesgos para las zonas más peligrosas con políticas y estrategias que 
fortalezcan sus capacidades de reacción y reduzcan el impacto de amenazas naturales y 
desastres ambientales. 
 El Gobierno Municipal del Cantón Guaranda debe desarrollar e implementar un Plan de 
Ordenamiento Territorial de la jurisdicción urbana para regular, controlar y normar la 
construcción de edificaciones y obras civiles para brindar seguridad y protección a sus 
habitantes.  
 Elaborar, implementar, socializar y poner en funcionamiento un plan educativo relacionado 
con Gestión de Riesgo, en los niveles primario  secundario y universitario dirigido a 
capacitar a los niños, jóvenes, así como en las organizaciones públicas y privadas, de 
empleados y trabajadores sobre las acciones ante riesgos geodinámicos. 
 Elaborar e implementar un plan de monitoreo de los movimientos en masas y proceder a la 
estabilización de los taludes y laderas que presenten mayor grado de amenaza y 
peligrosidad. 
 Mejorar el alcantarillado por parte del Municipio y concientizar en los habitantes a 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 
Caída.- Una caída se inicia con el desprendimiento de suelo o roca en una ladera muy inclinada. El 
material desciende principalmente a través del aire por caída. Rebotando o rodando. Ocurre en 
forma rápida sin dar tiempo a eludirlas. 
Daño.- Se refiere a los efectos nocivos que sufre un conjunto de elementos expuestos a una 
amenaza. Se expresa a través de dos componentes, la exposición y la vulnerabilidad, que dependen 
del marco social, económico y estructural de la zona amenazada. 
Deslizamientos.- Es un movimiento rápido de grandes masas de materiales. Se distingue tres tipos  
de deslizamientos: de rocas, de escombros y de tierra. 
Flujos de Tierra.- Son movimientos lentos de materiales blandos. Estos flujos frecuentemente 
arrastran parte de la capa vegetal. 
Erosión.- Es el desgaste del suelo debido a fenómenos meteorológicos como pueden ser las lluvias, 
altas temperaturas, viento y oleaje. Su proceso es muy lento en forma natural, pero por la acción del 
hombre, se altera el equilibrio natural y se acelera el proceso de erosión. 
Geodinámica.- Se llama geodinámica a la suma de los procesos geológicos que afectan a la tierra y 
determinan su constante evolución. También se la define como el conjunto de causas y efectos que 
provocan los cambios estructurales, químicos y/o morfológicos que afectan al planeta. 
Geodinámica Externa.- El paisaje, la estructura de la corteza, la Tierra en su conjunto, varían 
constantemente. Los agentes externos que influyen en este cambio son el viento, el agua, el sol, la 
nieve, etc. Los procesos superficiales aprovechan la fuerza de la gravedad: las rocas descienden 
algunos metros debido a desplazamientos masivos de terrenos o son transportadas a millares de 
kilómetros de distancia por medio de las corrientes fluviales, hasta que las rocas son depositados en 
el mar. En general, estos procesos, transportan materiales de regiones altas a regiones bajas. La 
causa principal que origina estos procesos exógenos es la energía solar, que al llegar a la Tierra 
origina una serie de fenómenos atmosféricos. 
La geodinámica externa se manifiesta a través del proceso de edafogénesis, el mismo que trata 
sobre el origen de los suelos. Este proceso se lleva a cabo a través de la meteorización y de la 
erosión. 
Geodinámica Interna.- Es originada por fuerzas que actúan desde el interior de la Tierra (fuerzas 
endógenas o tectónicas). Se inicia en la astenósfera (región superior del manto) y se desplaza en 
contra la gravedad. Esta geodinámica está relacionada con la formación de montañas, mesetas, 
cordilleras, etc., por lo tanto, es constructora del relieve de nuestro planeta. 
El accionar de la geodinámica interna se manifiesta a través de dos procesos: el diastrofismo y el 
vulcanismo. 
Gestión del Riesgo.- Es el Proceso constituido por la planificación, organización, dirección, 
ejecución y control de las actividades relacionadas con el manejo de las emergencias y/o desastres 
en sus etapas (antes, durante y después). Es un Instrumento integral de decisión y de administración 
que facilita a los actores analizar una situación determinada para tomar las decisiones y acciones, 
permitiendo un desarrollo sostenible, logrando una reducción de los niveles de riesgo existentes en 
la sociedad y el ambiente. 
Planificación / ordenamiento territorial.- Rama de la planificación física y socioeconómica que 
determina los medios y evalúa el potencial o limitaciones de varias opciones de uso del suelo, con 
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los correspondientes efectos en diferentes segmentos de la población o comunidad, cuyos intereses 
han sido considerados en la toma de decisiones. 
La planificación territorial incluye estudios, mapeo, análisis de información ambiental y sobre 
amenazas, así como formulación de decisiones alternativas sobre uso del suelo y diseño de un plan 
de gran alcance a diferentes escalas geográficas y administrativas. La planificación territorial puede 
ayudar a mitigar desastres y reducir riesgos, desmotivando los asentamientos humanos de alta 
densidad y la construcción de instalaciones estratégicas en áreas propensas a amenazas; así como a 
favorecer el control de la densidad poblacional y su expansión, el adecuado trazado de rutas de 
transporte, conducción energética, agua, alcantarillado y otros servicios vitales. 
Probabilidad.- Expresa la frecuencia relativa de ocurrencia de un suceso, es decir, las veces que 
este se podría dar a lo largo del tiempo. Se trabaja a partir del tratamiento estadístico de registros de 
datos, o bien por medio de fórmulas empíricas. La estimación de la probabilidad se establece a 
partir del denominado período de ocurrencia o de retorno: intervalo de recurrencia media entre 
sucesos determinados que se calcula mediante métodos diferentes según el tipo de proceso 
geológico. 
Reforzamiento.- Refuerzo de estructuras físicas para hacerlas más resistentes a las amenazas 
naturales. El reforzamiento implica la consideración de cambios en la masa, rigidez, humedad, 
trayectoria de carga y ductilidad de materiales y puede implicar cambios radicales tales como la 
introducción de reguladores de absorción energética y sistemas de aislamiento adecuados. 
Ejemplos de reforzamiento son la consideración de carga del viento para consolidar y minimizar su 
fuerza, o en áreas propensas a terremotos, el refuerzo de estructuras. 
Sismo.- Los sismos son movimientos convulsivos en el interior de la tierra y que generan una 
liberación repentina de energía que se propaga en forma de ondas provocando el movimiento del 
terreno. 
 
 
